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【参考 图 文 ] 


В ая 


观察 身边 的 建筑 ， 思 考 建 筑 由 哪些 构件 作为 骨架 承受 建筑 的 力 ? 这 些 力 是 如 何 传 
18447 


建筑 为 人 们 提供 生产 、 生 活 和 其 他 活动 所 必需 的 场所 ， 包 括 建 筑 物 和 构筑物 两 大 关 。 
建筑 中 由 车 二 个 单元 按照 一 定 的 连接 方式 组 成 ， 将 所 承受 的 荷载 和 其 他 间接 作用 自 上 而 下 
最 终 传 给 地 基 十 的 骨架 称 为 建筑 结构 ， 而 这 些 单 元 就 称 为 建筑 结构 的 基本 构件 。 

1 建筑 结构 的 组 成 

建筑 结构 的 基本 构件 主要 有 板 、 梁 、 柱 、 堵 、 基 础 等 ， 这 些 构件 由 于 所 处 部 位 及 承受 
ФАНЫ, ЧЕРНЫЕ. | 
(1) 板 一 一 水 平 承重 构件 。 板 直接 承受 着 各 楼 层 上 的 家 具 、 设 备 、 人 的 重量 (质量 ) 和 楼 
层 自 重 ， 同 时 板 对 寺 或 柱 有 水 平 支 返 的 作用 ， 传 加 着 风 、 地 二 等 人 向 水 平 兴 示 ， 并 把 上 太 
各 种 荷 裁 传递 给 增 或 柱 。 结 构 设 计时 ， 对 板 的 要 求 是 要 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 以 及 良好 耳 
声 、 防 渗 漏 、 防 火 性 能 。 ама `: 万 向 的 尺寸 运 小 于 长 、 宽 两 个 方 
向 的 尺寸 
O 梁 一 水 平 承 重 构件 承受 В. ка, 梁 的 截面 高 度 和 宽度 尺寸 远 
БААСЫ ат 

O Еа. REN DERMAK R Эе рат 
знака, ERRIO Зейн. a НЕВЫ С ЭВО 
ЖЕ, MRE RETE СЫ Эз БИ аці: ашат 足 强度 、 刚 度 和 耐久 
性 要 求 。 хо, 
он. лии. 与 桩 的 作用 类 似 ,> 也 承受 着 由 屋 盖 和 各 楼 层 传 来 的 各 种 荃 
а, неза, AABI, WAA ЕНЕН, ЯГО 
шалма ЗДІ 

能 受 弯 。 

(5) 基础 基础 位 于 建筑 物 的 最 下 部 ， 埋 于 自然 地 坪 以 下 , 承受 上 部 结构 传 来 的 所 有 
荷载 ， 并 把 这 些 荷载 传 给 地 基 。 基 础 是 房屋 的 主要 受 力 构件 ， 其 构造 要 求 是 坚固 、 稳 定 、 
耐久 ， 能 经 受 冰 冻 、 地 下 水 及 所 全 化 学 物质 的 侵蚀 ， 保 持 足够 的 使 用 年 限 。 

2， 建 筑 结构 的 分 类 

建筑 结构 的 分 类 方法 有 多 种 ,一 般 可 以 按照 结构 所 用 材料 、 承 重 结构 类 型 、 其 他 方法 (外 
形 特点 、 使 用 功能 、 施 工 方法 ) 进 行 分 类 。 

1) 按照 结构 所 用 材料 分 类 

按照 结构 所 用 材料 的 不 同 ， 建 筑 结构 可 以 分 为 混 紫 土 结构 、 碍 体 结构 、 钢 结构 、 木 结 

构 、 混 合 结构 等 多 种 形式 。 

(1) 混 凝 十 结构 包括 素 混凝土 结构 、 钢 盘 混 凝 土 结构 、 预 应 力 混凝土 结构 、 钢 纤维 混 
ЕМ Е КАТЕ А 

O И НЕВЕН. ЕЕ НО ВИЗНАНО АЕ, RENTER 
建筑 。 
















































































































































































(3) 钢 结构 是 由 钢板 、 型 钢 等 钢材 通过 有 效 的 连接 方式 而 形成 的 结构 ， 广 泛 用 于 高 层 
建筑 和 工业 建筑 中 。 由 于 钢 结构 具有 轻 质 高 强 、 可 靠 性 好 、 施 工 简单 、 工 期 短 等 优点 ， 是 
建筑 结构 发 展 的 方向 。 

(4) 木 结 构 是 全 部 或 大 部 分 用 木材 制作 的 结构 ， 由 于 砍伐 木材 对 资源 的 不 利 影响 及 木 
材 具 有 易 燃 、 易 腐 、 结 构 变形 大 等 缺点 ， 目 前 已 经 较 少 采 用 了 。 

(5) 结构 材料 可 以 在 同一 结构 体系 中 混合 使 用 ， 形 成 混合 结构 。 如 砖 混 结 构 ， 楼 屋 盖 
等 采用 混凝土 材料 ， 墙 体 采 用 砖 砌 体 ， 基 础 采用 砖 石 砌 体 或 钢筋 混凝土 等 。 

2) 按 承重 结构 类 型 分 类 

按 承重 结构 类 型 和 受 力 体 系 的 不 同 ， 建 筑 结构 可 分 为 砖 混 结 构 、 框 架 结构 、 排 架 结构 、 
剪 力 墙 结构 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 、 简 体 结构 、 拱 结构 、 网 过 结构、 钢 索 结构 等 多 种 形式 。 
3) 按 其 他 方法 分 类 Y ` 
(1) 按照 使 用 功能 可 分 为 建筑 结构 (如 住宅 、 公 共 建 筑 、 正业 建筑 等 ); 特种 结构 (如 烟 
向 、 水 池 、 水 塔 、 挡 土 墙 、 简 仓 等 ); 地 下 结构 (如 隧道、 并 全 涵洞 、 地 下 建筑 等 )。 

(2) 按照 外 形 特点 可 以 分 为 单 层 结构 、 多 层 结构 部 高 晨 结构 、 大 跨 结 构 、 高 各 结构 等 。 

(3) 按照 施工 方法 可 以 分 为 现 浇 结构 、 装 配 式 结构 》 装配 整体 式 结构 、 预 应 力 混凝土 
结构 等 。 AKC N 

3 建筑 结构 的 发 展 及 应 用 概况 О 

建筑 结构 有 着 悠久 的 历史 ， 它 随 着 人 类 社会 的 进步 、 生 产 力 的 提高 而 不 断 发 展 。 

中 国 建筑 结构 体系 大 约 发 端 今 8000 年 前 的 新 石器 时 代 。 人 们 应 用 较 早 的 建筑 结构 
是 砖 石 结 构 和 木 结 构 。 万 里 长 城 5 Я 南 登 封 的 山岳 霉 塔 河北 赵 县 的 赵 州 桥 、 山西 五 台山 
南 神 村 和 佛光 寺 等 都 是 建筑 结构 发 展 史上 的 经 典 之 作 * 一 
国外 ，17 世纪 开业 革命 时 开始 将 生铁 作 建筑 材料 ， 19 世纪 初 开始 使 用 熟 铁 。 随 着 
19 世纪 20 年 代 波 特 兰 水 泥 的 出 现 ， 混 凝 二 开始 广泛 应 用 于 建筑 行业 ， 随 后 钢筋 混凝土 结 
构 、 预 应 力 混 凝 二 结构、 装配 式 钢筋 混 凝 填 结构 、 钢 筋 温 凝 圭 沙 壁 结构 等 相继 出 现 。 现 代 
建筑 结构 向 高 、 深 、 轻 质 高 强 、 绿 色 环保 方向 发 展 ， 其 结构 形式 、 应 用 范围 、 施 工 方法 和 
设计 理论 等 都 随 着 科技 水 平 的 提高 而 迅 狐 发 展 。 

在 设计 理论 方面 也 日 趋 成 熟 与 完善 ， 从 1955 年 我 国有 了 第 一 批 建筑 结构 设计 规范 起 ， 
至 今 已 修订 了 四 次 。20 世纪 50 年 代 前 ， 结 构 的 安全 度 和 可 靠 度 设计 方法 基本 处 于 经 验 性 
的 允许 应 力 法 阶段 。20 世纪 70 年 代 后 ， 结 构 可 靠 度 的 近似 概率 极限 状态 设计 方法 被 广泛 
采用 。 现 行 的 GB 50010 一 2010《 混 凝 土 结构 设计 规范 》( 以 下 简称 《规范 》) 采 用 以 概率 理 
论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 全 面 侧重 结构 的 性 能 ， 还 明确 了 工程 人 员 必 须 遵守 的 强制 
性 条 文 。 随 着 理论 的 深入 、 现 代 测 试 技术 的 发 展 、 计 算 机 的 广泛 应 用 ， 建 筑 结构 的 计算 理 
论 和 设计 方法 将 向 更 高 的 阶段 迈进 。 

4 课程 的 特点 和 基本 要 求 

建筑 结构 基础 与 识 图 是 工程 造价 专业 的 重要 基础 课程 ， 其 主要 由 建筑 力学 基础 知识 、 
建筑 材料 基础 知识 、 钢 筋 混凝土 结构 、 层 结构 、 砌 体 结构 、 钢 结构 、 建 筑 基 础 、 建 筑 
结构 施工 图 识 读 等 部 分 组 成 。 本 课程 以 培养 学 生 的 结构 施工 图 识 读 能 力 为 主线 ， 主 要 研究 
一 般 结构 构件 的 受 力 特点 、 构 造 要 求 、 施 工 图 表示 方法 等 建筑 结构 基本 概念 和 基本 知识 ， 
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а. 
ШІ ехавинзяа 


为 学 生 以 后 正确 计算 结构 工程 量 莫 定 基础 。 





为 了 学 好 建筑 结构 基础 与 识 图 这 门 课程 ， 应 注意 以 下 几 个 方面 : 


























(1) 学 习 本 课程 时 ， 应 加 强 基本 概念 的 理解 。 本 课程 内 容 多 、 符 号 多 、 计 算 公 式 多 、 


构造 要 求 多 ， 
题 和 习题 等 f 
(2) 重视 








在 学 习 中 不 应 死记 硬 背 ， 要 注重 对 概念 的 理 
FE 业 ， 进 一 步 巩固 和 理解 学 习 内 容 。 

结构 设计 规范 [《 混 凝 土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010)、《 建 筑 结构 荷载 规 
范 》(GB 50009 一 2012)、《 砌 体 结构 设计 规范 》(GB 50003 一 2011)、《 建 筑 结构 可 靠 度 设计 统 
一 标准 》(GB 50068 一 2001)、《 建 筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011 一 2010)、《 混 凝 土 结构 施工 图 
平面 整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》(11G101 一 1) 等 ] 的 学 习 ， 在 本 课程 学 习 的 同时 ， 








解 。 除 课堂 教学 外 ， 要 通过 思考 





























2... 课程 中 涉及 的 构造 措施 和 相关 规定 要 予以 重视 ， 和 弄 懂 其 中 的 道 


理 。 许 多 构造 要 求 是 大 量 的 工 


经 验 和 科学 实验 的 总 结 ， 








其 地 位 与 计算 结 二 果 同 等 重要 ， 需 


通过 平时 的 作业 和 课程 设计 逐步 掌握 一 些 基 本 的 构造 要 求 并 学 会 应 用 有 关 规 范 和 标准 。 


(3) ЕЯ 








实践 锻炼 ， 做 到 


理论 联系 实践 。 人 和 人 和 


实践 经 验 的 总 结 。 多 到 施工 现场 参观 、 аш; 
样 才能 加 深 知 识 的 理解 。 
(4) 注重 识 图 能 力 的 培养 和 提高 。 ПАНА су, 和 结构 图 是 工程 造价 专业 学 生 的 重要 能 


为 之 一 


练 准确 地 识 读 








是 
绑扎 ， 混 凝 土 的 浇筑 等 内 容 ， 这 


E а. 
掌握 基本 的 结构 知识 ， 理 解构 造 要 求 


Ж. №. в. иа. МВ 


础 等 的 结构 施工 图 。 плен 准备 多 套图 纸 进行 实际 的 图 纸 识 读 和 会 审 训练 
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ЕА 








‚ №, 
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@ 能 熟练 求 出 杆 件 任意 截面 的 内 力 及 绘制 杆 人 。 
知识 目标 : 四 理解 静 力 学 的 基本 概念 ," 拿 握 常见 约束 类 型 及 其 约束 反 力 ;@@ 掌 握 平面 














力 系 平衡 条 件 的 应 用 ; 加 熟悉 杆 件 变形 的 基本 形式 ， 内 力 、 应 力 的 概念 以 及 截面 法 的 应 用 。 
态度 养 成 目标 : 培养 严密 的 i 
的 工作 基础 。 





能 在 实际 工程 中 


~) л 


概念 对 简单 结构 进行 受 力 分 析 


能 绘制 静 定 梁 的 内 力图 


能 力 目标 : ТОЛОО ж @ 能 正确 快速 求 出 约束 反 力 ; 























思 АВ СВЕ, АНТИ 
AX 
1 





力 的 基本 概念 、 力 的 效应 、 力 的 平衡 、 静 力学 公理 、 
力 系 、 力 矩 、 力 偶 、 力 的 分 解 、 常 见 约束 及 其 约束 反 
力 、 受 力图 的 步骤 


单 跨 静 定 梁 基 本 形式 、 计 算 单 跨 静 定 梁 的 内 力 的 方法 
及 步骤 
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【案例 一 】 三 层 砖 混 结 构 的 办 公 楼 ， 由 梁 、 预 制 混凝土 空心 板 、 砖 砌 体 墙 和 钢筋 混凝土 
基础 等 构件 组 成 ， 这 些 构 件 相互 支承 、 形 成 主要 受 力 骨架 。 楼 面 由 预制 混凝土 空心 板 铺 成 ， 
空心 板 支承 在 梁 上 ， 梁 支承 在 墙 体 上 ， 墙 体 支承 在 基础 上 。 墙 厚 为 240mm， 楼 面 由 预制 混 
凝 土 空心 板 铺 成 ， 其 结构 平面 布置 见 引 例 图 (a)。 

【案例 二 】 五 层 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框 架 结构 教 学 楼 ， 由 现 浇 的 梁 、 板 、 柱 和 基础 等 构件 组 
成 ， 这 些 构件 整体 浇筑 在 一 起 .楼 面 是 现 浇 的 钢筋 混凝土 板 ， 由 现 浇 的 钢筋 混凝土 框架 梁 
支承 着 ， 现 浇 钢筋 混凝土 柱 支承 着 染 ， 柱 固 结 于 现 浇 钢筋 混凝土 基础 上 。 楼 面 做 法 : 楼 面 
面 层 水 磨 石 (10mm 面 层 ，20mm 水 泥 砂浆 打 底 )， 天 花 板 采 用 15mm RAR kikk. A (b) 
所 示 为 其 构件 平面 布置 示意 。 KA 
(жиш 框架 柱 
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引 例 图 “案例 二 和 案例 二 中 的 楼 面 
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Жі 知识 导航 
力 与 平衡 的 基本 概念 


1. 力 的 概念 
力 是 物体 间 的 相互 机 械 作用 ， 这 种 作用 使 物体 的 运动 状态 或 形状 发 生 改变 。 力 对 物体 
作用 的 效应 决定 于 力 的 三 要 素 : 力 的 大 小 、 方 向 和 作用 点 。 
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力 的 大 小 反映 物体 之 间 相 互 机 械 作用 的 强 弱 程度 , 力 的 单位 是 牛 [ 顿 ](QN) 或 千 牛 [ 顿 ](KN); 

力 的 方向 表示 物体 间 的 相互 机 械 作用 具有 方向 性 ， 包 含 力 的 作用 线 在 空间 的 方位 和 指 

向 ， 如 水 平 向 右 、 铅 直 向 下 等 。 

力 的 作用 点 是 指 力 对 物体 的 作用 的 位 置 ， 通 常 它 是 一 块 面积 而 不 是 一 个 点 ， 当 作用 

职 很 小 时 可 以 近似 看 作 一 个 点 。 

力 (图 1.1) 总 是 按照 各 种 不 同 的 方式 分 布 于 物体 接触 面 的 各 点 上 。 当 接触 面 面 积 很 小 时 ， 

可 以 将 微小 面积 抽象 为 一 个 点 ， 这 个 点 称 为 力 的 作用 点 ， 则 该 作用 力 称 为 集中 力 ， 用 Е(М) 

表示 ; 当 力 在 整个 接触 面 上 分 布 作用 ， 则 此 时 的 作用 力 称 为 分 布 力 。 分 布 力 的 大 小 用 单位 

面积 上 的 力 的 大 小 来 度量 ， 称 为 荷载 集 度 ， 用 4q(N/m23) 表 示 。 力 是 矢量 ， 记 作 Е, 段 带 

有 箭头 的 直线 (4B) 来 表示 ， 其 中 线段 (4B) 的 长 度 按 一 定 的 比例 尺 表示 力 的 大 小 ;线段 的 方 

位 和 箭头 的 指向 表示 力 的 方向 线段 的 起 点 4 或 终点 8 应 在 受 

力 物 体 上 ， 表 示 力 的 作用 点 。 线 段 所 在 的 直线 称 为 力 的 作用 线 。 

力 可 以 分 为 外 力 和 内 力 。 四 为 独 其 他 物体 对 所 研究 物体 的 

作用 力 ， 内 力 是 指 物体 系 内 各 物体 间 的 相互 作用 力 。 外 力 和 内 

力 的 区 分 并 不 是 绝对 的 心 将 由 研究 对 象 的 不 同 而 异 。 

2. 刚体 和 平衡 的 概念 

刚体 一 在 为 作用 下 不 产生 变形 或 变形 可 以 忽略 的 物体 。 

刚体 是 .对 实际 物体 经 过 科学 的 抽象 和 简化 而 得 到 的 一 种 理想 模 

图 1.1 力 的 表示 型 ， 绝 对 的 刚体 实际 并 不 存在 

平衡 一 在 一 般 工程 问题 市 是 指 物体 相对 于 地 球 保持 静 让 或 作 匀速 直线 运动 的 状态 。 

显然 ， 平 衡 是 机 械 运动 的 特殊 形态 ， 因 为 静止 是 相对 暂时 的 ， 而 运动 才 是 绝对 、 永 恒 的 。 

建筑 力学 研究 的 平衡 主要 是 指 物体 处 于 静止 状态 < 4 

3. ЭЖ BARR. FEIRES > 

作用 在 物体 目的 一 组 力 ， 称 为 力 系 。 按 照 各 力作 用 线 是 否 位 于 同一 平面 内 ， 力 系 可 以 

分 为 平面 力 系 各 空间 力 系 两 大 类 ， 如 平面 力 偶 系 、 空 间 一 般 力 系 等 。 在 静 力学 中 一 般 遇 到 

的 是 平面 力 系 。 

按照 平面 力 系 中 各 力作 用 线 分 布 的 不 同形 式 ， 平面 力 系 又 可 分 为 四 类 ， 如 图 1.2 所 示 。 
(1) 平面 汇 交 力 系 一 一 力 系 中 各 力作 用 线 位 于 同一 平面 内 并 汇 交 于 一 点 

(2) 平面 力 系 由 若干 力 偶 组 成 
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图 1.2 平面 力 系 的 分 类 
(а) 平面 汇 交 力 系 ，(b) 平面 力 偶 系 ，(c) 平面 平行 力 系 ，(d) 平面 一 般 力 系 
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(3) 平面 平行 力 系 一 一 力 系 中 各 力作 用 线 位 于 同一 平面 内 并 相互 平行 

(4) 平面 一 般 力 系 一 一 力 系 中 各 力作 用 线 位 于 同一 平面 内 , 且 既 不 完全 交 于 一 点 , 也 不 
完全 相互 平行 。 

等 效力 系 一 如 果 某 一 力 系 对 物体 产生 的 效应 ， 可 以 用 另外 一 个 力 系 来 代替 ， 则 这 两 
个 力 系 称 为 等 效力 系 。 

合力 一 一 当 一 个 力 与 一 个 力 系 等 效 时 ， 则 称 该 力 为 此 力 系 的 合力 。 

分 力 一 一 当 一 个 力 与 一 个 力 系 等 效 时 ， 称 该 力 系 中 的 每 一 个 力 为 这 个 力 的 分 力 。 

把 力 系 中 的 各 个 分 力 代 换 成 合力 的 过 程 ， 称 为 力 系 的 合成 ， 反 之 ， 把 合力 代 换 成 若干 
分 力 的 过 程 ， 称 为 力 的 分 解 。 

平衡 力 系 一 一 若 刚 体 在 某 力 系 作用 下 保持 平衡 ， 则 该 力 系 称 为 平衡 力 系 。 


静态 学 公理 










































































二 力 平衡 公理 У 
тигени ОО 这 两 个 力 大 小 相等 、 方 向 相反 、 力 
的 作用 线 在 同一 条 直线 上 ， 如 图 1.3 所 示 。 、、 
应 当 指出 ， 该 条 件 对 于 刚体 来 说 是 充分 市 有 必要 的 ， 而 对 于 变形 体 ， 该 条 件 只 是 必要 的 

而 不 是 充分 的 。 如 乘 索 受 到 两 个 等 值 反 税 - 共 线 的 压力 作用 时 就 不 能 平衡 ， 如 图 1.4 所 示 。 
在 两 个 力作 用 下 处 于 平衡 的 物体 称 为 二 力 构件 ， 若 为 杆 件 ， 则 称 为 二 力 杆 。 根 据 二 力 
平衡 公理 可 知 : 作用 在 二 力 构 健 上 的 两 个 力 ， 它 们 必须 通过 两 外 力作 用 点 的 连 线 (与 杆 件 的 
形状 无 关 )， 且 大 小 相等 де ди 

























图 1.3 二 力 平衡 公理 图 1.4 和 柔 索 受 二 力作 用 
2.， 加 减 平 衡 力 系 公理 
在 作用 于 刚体 上 的 已 知 力 系 上 ， 加 上 或 减 去 任意 一 个 平衡 力 系 ， 不 会 改变 原 力 系 对 刚 
体 的 作用 效应 。 因 为 任意 一 个 平衡 力 系 的 作用 效应 等 于 零 ， 增 加 一 个 零 和 减 去 一 个 零 并 不 
改变 刚体 原 有 的 运动 效果 。 


【推论 】 力 的 可 传 性 原理 

作用 于 刚体 上 某 点 的 力 ， 可 沿 其 作用 线 移动 到 刚体 内 任意 一 点 ， 而 不 改变 该 力 对 刚体 
的 作用 效应 ，( 图 1.5)。 在 力 的 作用 线 上 任 取 一 点 B， 加 上 一 对 平衡 力 FFF, 由 公理 二 
可 知 ， 刚 体 的 运动 状态 不 改变 ， 即 力 系 (Fl，F，) 与 力 (F) 等 效 . 又 与 下 构成 一 对 平衡 
В, TAE, РЯА(Е, В, FAAEE ZA. 所 以 作用 于 4 点 的 力 下 与 作用 在 B 点 的 
力 Fi 是 等 效 的 。 同样 必 须 指 出 ， 力 的 可 传 性 原理 也 只 适用 于 刚体 而 不 适用 于 变形 体 。 
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图 1.5 力 的 可 传 性 
3. 力 的 平行 四 边 形 法 则 或 三 角形 法 则 
作用 于 物体 同一 点 的 两 个 力 ， 可 以 合成 为 一 个 合力 ， 合 力也 作用 于 该 点 ， 其 大 小 和 方 
向 由 以 两 个 分 力 为 邻 边 的 平行 四 边 形 的 对 角 线 表示 。 如 图 1.6 所 示 少 其 矢量 表达 式 为 
F +F,=Fa (1-1) 
在 求 两 共 点 力 的 合力 时 ， 为 了 作 图 方便 ， ЯНОВ - 半 ， 即 三 角形 便 可 。 
其 方法 是 自任 意 点 O 开始 ， 先 画 出 一 矢量 F т БЕН F| 的 终点 画 另 一 矢量 Р, БИО 
MJ F 的 终点 作 一 矢量 Fk， 它 就 代表 Ру Р 的 合力 矢 。 合 力 的 作用 点 仍 为 Е. F; 
的 汇 交点 4。 这 种 作 图 法 称 为 力 的 三 角形 法 则 显然 ， 若 改变 Е. ЕМ, RANA, 


如 图 17 所 示 。 
КГ R F, 
о F, о 
(а) (b) 


图 1.6, 力 的 平行 四 边 形 法 则 #17 力 的 三 角形 法 则 


利用 力 的 平行 四 边 形 或 三 角形 法 则 ， 可 以 求 两 个 力 的 合力 ， 也 可 以 把 一 个 已 知 力 分 解 
成 与 其 共 点 的 两 个 力 。 如 要 得 出 唯一 解 ， 必 须 给 出 限制 条 件 ， 如 已 知 一 分 力 的 大 小 方向 求 
另 一 分 力 或 已 知 两 分 力 的 方向 求 其 大 小 等 。 在 实际 计算 中 ， 常 将 力 羽 沿 x 轴 、? 轴 正 交 分 
解 成 两 个 分 力 Е НЕ ША 1.8 所 示 。 

【推论 】 三 力 平衡 汇 交 定理 

一 刚体 受 不 平行 的 三 个 力作 用 而 平衡 时 ， 此 三 力 的 作用 线 必 共 面 且 汇 交 于 一 点 ， 如 
图 1.9 所 示 。 


应 当 指 出 ， 三 力 平衡 汇 交 定理 只 说 明了 不 平行 的 三 力 平衡 的 必要 条 件 ， 而 不 是 充分 条 
件 。 它 常用 来 确定 刚体 在 不 平行 三 力作 用 下 平衡 时 ， 其 中 某 一 未 知 力 的 作用 线 。 

4. 作 用力 与 反作用 力 公理 

两 个 物体 间 相 互 作用 的 一 对 力 ， 总 是 大 小 相等 、 方 向 相反 、 作 用 线 相同 ， 并 分 别 而 且 
同时 作用 于 这 两 个 物体 上 。 
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#18 力 的 分 解 图 1.9 三 力 汇 交 平衡 力 系 
约束 与 约束 反 力 ЖЕК? 


约束 一 一 阻碍 物体 运动 的 限制 条 件 ， азлык инк 由 而 形成 。 例 如 
轨道 是 火车 的 约束 ， 柱 是 梁 的 约束 。 

约束 反 力 一 一 约束 对 物体 必然 作用 一 деви: КҮТТІ 简称 反 
力 。 约 束 反 力 的 方向 总 是 与 物体 的 运动 或 运动 趋势 的 方向 相反 ， 它 的 作用 点 就 在 约束 与 被 
约束 物体 的 接触 点 。 COAN 

凡 能 主动 引起 物体 运动 或 使 物体 有 运动 趋势 的 力 ， 称 为 主动 力 ， 如 重力 、 水 压力 、 风 
压力 等 都 是 主动 力 。 (ЕНЕТІНІ 上 的 主动 力 又 称 交 上 通常 情 况 下 ， 主动 力 是 已 知 的 ， 
而 约束 反 力 是 未 知 的 。 N > 

下 面 列 举 几 种 和 Bremek Pta ite. 

(1) ЖА.” a me => 胶带 、 链 条 等 构成 的 约束 统称 为 柔 体 约束 。 
柔 体 约束 的 约束 友 浪 为 拉力 ， 沿 着 和 柔 体 的 审 心 线 背离 被 约束 的 物体 ， 用 符号 表示 ， 如 
图 1.10 рх. - 

















Ir 




















图 1.10 Жж 
(2) 光滑 接触 面 约 束 。 物 体 之 间 光 滑 接 触 ， 只 限制 物体 沿 接触 面 的 公法 线 方向 并 指 
物体 的 运动 。 光 滑 接触 面 约束 的 反 力 为 压力 ， 通 过 接触 点 ， 方 向 沿 着 接触 面 的 公法 线 指向 
被 约束 的 物体 ， 通 常用 Fy 表示 ， 如 图 1.11 所 示 。 
(3) 链 杆 约 束 。 两 端 各 以 铵 链 与 其 他 物体 相连 接 且 中 间 不 受 力 (包括 物体 本 身 的 自重 
的 直 杆 称 为 链 杆 ， 如 图 1.12 所 示 。 链 杆 的 约束 反 力 总 是 沿 着 链 杆 的 轴线 方向 ， 指 向 不 定 ， 
常用 符号 五 表示 。 
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被 约 

„һм... 

Е, Ру 

(а) (с) 
Р 1.11 光滑 接触 面 约束 
被 约束 物体 
š A р Сер D с A D 
в 4 
27 7 Fy 
(a) (5 с 


В 1.12 链 杆 约束 
(4) 圆柱 贸 链 约束 。 两 个 物体 分 别 被 钼 下 直径 相同 的 圆 孔 并 用 销 钉 相 连接 ， 如 果 忽 略 
销 钉 与 销 壁 之 间 的 摩擦 ， 则 这 种 约束 称 为 光滑 圆柱 贸 链 约束 ， 简 称 贸 链 约束 ， 如 图 1.13 所 
示 。 贸 链 的 约束 反 力 作用 在 与 销 钉 轴线 垂 喜 的 平面 内 ， 并 通过 销 钉 中 心 ， 但 方向 待定 ， 如 
图 1.13(c) 所 示 的 Е КОЖАНИ ВЕР ААЖ H E ната Fa 和 Fy 来 表示 
[图 1.13(d)]。 





图 1.13 ЕЯ 

(5) 固定 铵 支 座 。 将 构件 或 结构 连接 在 支承 物 上 的 装置 称 为 支 座 。 用 光滑 圆柱 铵 链 把 
构件 或 结构 与 支承 底板 相连 接 ， 并 将 支承 底板 固定 在 支承 物 上 而 构成 的 支 座 ， 称 为 固定 贸 
支 座 ， 如 图 1.14 所 示 。 工 程 中 ， 为 避免 构件 打 孔 削弱 构件 的 承载 力 ， 常 在 构件 和 底板 上 国 
结 一 个 用 来 穿孔 的 物体 ， 如 图 1.14(a) 所 示 。 


= = 
(а) (b) (c) 


Ч 
ГЕ 
图 1.14 ШЕЕ = 
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HEREA Бе 77 5 AEREA, СЯ ERLE t, 但 方向 待定 。 
为 方便 起 见 ， 常 用 两 个 相互 垂直 的 分 力 Fy 和 F, 表示 ， 如 图 1.14(b) 所 示 。 力 学 计算 时 ， 
其 简 图 可 用 图 1.140) (а) %. 
(6) 可 动 匀 支 座 。 如 果 在 固定 匀 支 座 的 底座 与 固定 物体 之 间 安 装 若干 辊 轴 ， 就 构成 
ага ЗЕ, ШІН 1.15 所 示 。 可 动 匀 支 座 的 约束 反 力 垂直 于 支承 面 ， 且 通过 贸 链 中 心 ， 
但 指向 不 定 ， 常用 R( 或 FRR WK 1.15(b) 所 示 。 力学 计算 时 ,其 简 图 可 用 图 1.15(c)、 


(dd) 表示。 

| ЕЯ 
ет (a) (5) aii (d) 
ZOH 


m 1.15 ЕЕ № 


(7) 固定 端 支 座 。 如 果 构 件 或 结构 的 - эниш да кж, ШЗ БА ЕК 

ШІН 1.16(а)], 底层 柱 与 基础 整体 淡 筑 在 ; -起 等 ， 就 形成 固定 端 支 座 。 这 种 约束 的 特 
ағы 很 大 的 刚性 , 不 允许 被 约束 物体 与 约束 物体 之 间 发 生 任何 相对 的 移动 和 转动 ， 
即 被 约束 物体 在 约束 端 是 完全 国定 的 - 个 整体 。 其 约束 及 为 = 般 用 三 个 反 力 分 量 来 表示 ， 
即 两 个 相互 垂直 的 分 力 Fo X). Fs( 或 тоюу мо ШЇ 1.16(b) 所 示 。 其 力学 计算 
简 图 可 用 图 1. 16(@) 表 5 X З 







































































































































































(b) (с) 





图 1.16 固定 端 支 座 


Жез врем 
牺 体 的 受 为 分 析 与 受 力图 终 抽 


进行 力学 分 析 时 需要 了 解 物体 的 受 力 情 况 ， 其 中 哪些 是 已 知 力 ， 哪 些 是 未 知 力 ， 这 个 
过 程 称 为 对 物体 进行 受 力 分 析 。 工 程 结构 中 的 构件 或 杆 件 ， 一 般 都 是 非 自由 体 ， 它 们 与 周 
围 的 物体 (包括 约束 ) 相 互 连 接 在 一 起 以 承担 荷载 。 为 了 分 析 某 一 物体 的 受 力 情况 ， 往 往 需 
要 解除 限制 该 物体 运动 的 全 部 约束 ， 把 该 物体 从 与 它 相 联系 的 周围 物体 中 分 离 出 来 ， 单 独 
画 出 这 个 物体 的 图 形 ， 称 为 脱离 体 (或 研究 对 象 )。 然 后 ， 再 将 周围 各 物体 对 该 物体 的 各 个 
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作用 力 (包括 主动 力 与 约束 反 力 ) 全 部 用 矢量 线 画 在 脱离 体 上 。 这 种 画 有 脱离 体 及 其 所 受 的 
全 部 作用 力 的 简 图 ， 称 为 物体 的 受 力图 。 
正确 对 物体 进行 受 力 分 析 并 画 出 其 受 力图 ， 是 求解 力学 问题 的 关键 。 
受 力图 绘制 步骤 为 : 
(1) 明确 研究 对 象 ， 取 脱离 体 。 研 究 对 象 (脱离 体 ) 可 以 是 单个 物体 、 也 可 以 是 由 若干 个 
物体 组 成 的 物体 系统 ， 这 要 根据 具体 情况 确定 。 
(2) 画 出 作用 在 研究 对 象 上 的 全 部 主动 力 。 
(3) 画 出 相应 的 约束 反 力 。 
































































































































(4) 检查 。 

其 中 注意 事项 为 : S 

(1) 应 注意 两 个 物体 之 间 相互 作 的 约束 力 应 符合 作用 力 与 反 作 | 力 公 理 。 

(2) 要 熟练 地 使 用 常用 的 字母 和 符号 表示 各 个 约束 反 力 << 注意 要 按照 原 结构 图 上 每 一 





个 构件 或 村 人 的 尺 十 和 几何 特征 作 图 ， 以 免 引起 错误 或 误 凑 ， 

(3) 受 力图 上 只 画 脱 离 体 的 简 图 及 其 所 受 的 全 部 外 为 ， 不 画 已 被 解除 的 约束 物体 。 

O 当 以 系统 为 研究 对 象 时 ， 受 力图 上 只 画 该 系统 (研究 对 象 ) 所 受 的 主动 力 和 约束 反 
力 ， 而 不 画 系统 内 各 物体 之 间 的 相互 作用 为 ( 称 为 内 力 )。 

(5) 正确 判断 二 力 杆 ， АДА ыы Б 
向 。 下 面 举例 说 明 如 何 绘制 受 力图 ,~ ` 

[J 1-11 重量 为 G 的 梯子 AB, ООО УГ УЛО ҮТ 上 ,在 D 
ЖЕНИ НОЕ В 1.17(e) 所 示 。 г. 

49 i А 
ШТ MIRRA. 

D ЮЙ ЕЕ НИВУ G， 作 用 于 梯子 
的 重心 (几何 中 心 ) 方向 铅 直 向 下 。 

(3) 在 脱离 体 上 画 约束 反 力 。 根 据 光 滑 接触 面 约束 的 特 
Б, A. В 处 的 约束 反 力 Fwy、Fws 分 别 与 墙 面 、 地 面 垂直 并 Ë 
指向 梯子 ， 绳 索 的 约束 反 力 Fro 应 沿 着 绳索 的 方向 离开 梯子 
为 拉力 。 图 1.17(b) 为 梯子 的 受 力图 。 图 1.17 例 1.1 图 


案例 点 评 
求解 该 案例 时 要 注意 光滑 接触 面 约 束 的 约束 反 力 方向 沿 着 接触 面 的 公法 线 指向 被 约束 
的 物体 。 


【 例 1-2] 如 图 1.18(a) 所 示 ， 简 支 梁 4B， 跨 中 受到 集中 力 的 作用 ，4 УЕ 

座 约束 ，B 端 为 可 动 铵 支 座 约 束 。 不 计 梁 的 自重 ， 试 画 出 梁 的 受 力图 。 
63 
(1) 根据 题 意 ， 取 АВ 梁 为 研究 对 象 ， 解 除 4、B 两 处 的 约束 ， 画 出 脱离 体 简 图 。 
(2) 画 主 动力 ， 在 梁 的 中 点 C 画 主 动力 F。 
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图 1.18 例 1-2 图 Қо» 


(3) 在 受 约束 的 4 处 和 8 处 ， 根 据 约束 类 型 画 Ира \ 因 B СНЕ, 
Н. iB ЕВ Нз T ЖШ, 其 指向 假定 如 图 :HH8(b) 所 示 ; A 处 为 固定 铵 支 座 约 


























Ж, ЖБИ Ч» 4 并 相互 垂直 的 人 办 -Pi 有 表示 ， 受 力图 如 图 1.18(b) 
所 示 。 № 


同时 ， 如 注意 到 梁 只 在 А, В. C =É 受到 下 不 平行 的 三 аорта 因 























此 ， 也 可 以 根据 三 力 平 衡 汇 交 定 理 进 : 受 力 分 析 。 ОЯ Е. ЕР р 点 ， 则 4 处 的 约束 
= Е ВЖ D 点 ， 从 而 可 确定 РОЗЕН, ‚йун, 画 出 如 图 1.18(c) 所 示 
受 力图 。 “Ж 1 
【 例 1-31 ИНЕ локаут АВ sta, 不 计 梁 自重 。 
ч”. қ > 
УР, 
с В | 
Е, 
М, |, 
(b) 


图 1.19 例 1-3 图 
[#1 
(1) 根据 题 意 ， 取 АВ 梁 为 研究 对 象 ， 解 除 4 处 的 约束 ， 画 出 脱离 体 简 图 。 
(2) 画 主 动力 ， 梁 受 主动 力 Е. Е ЕН. 
(3) 在 受 约束 的 4 处 画 出 约束 反 力 。 因 为 4 端 是 固定 端 支 座 ， 所 以 4 端的 约束 反 力 有 
两 个 正 交 的 分 力 Ға. Fy ЖЖАП БЕЛИН M4， 它 们 的 指向 均 为 假设 。 图 1.19(b) 即 为 梁 АВ 
的 受 力图 。 
以 上 举例 是 单个 物体 的 受 力 分 析 ， 下 面 举例 说 明 物 体系 统 的 受 力图 画 法 。 
[{ 1-4] 如 图 1.20(a) 所 示 ， 某 支架 由 杆 AC, BC 通过 销 C 连接 在 一 起 ， 设 杆 、 销 的 
自重 不 计 ， 试 分 别 画 出 杆 4C、BC ЖИЙ C 的 受 力图 。 
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【 解 】 
(1) 以 杆 BC 为 研究 对 象 ， 画 出 脱离 体 图 。B、C 处 均 为 圆柱 贸 链 约 束 ， 如 不 考虑 杆 自 
ШЕ ВС 受 两 个 力 的 作用 而 平衡 ,根据 二 力 平衡 公理 可 知 ， 杆 BC 为 二 力 杆 ， 且 力 的 作 
线 沿 杆 BC 的 连 线 ， 经 判定 是 压 杆 ， 画 出 受 力 图 如 图 1.20(b) 所 示 。 
(2) 以 杆 АС 为 研究 对 象 ， 画 出 脱离 体 图 。4、C 处 均 为 圆柱 贸 链 约束 ， 如 不 考虑 杆 自 
， 则 杆 AC 受 两 个 力 的 作用 而 平衡 ,根据 二 力 平衡 公理 可 知 ， 杆 4C 为 二 力 杆 ， 且 力 的 作 
线 沿 杆 АС 的 连 线 ， 在 F 的 作用 下 ， 杆 АС 有 伸 长 趋势 ， 可 判定 是 拉杆 ， 画 出 受 力图 如 
图 1.20(c) 所 示 。 
(3) 以 销 C 为 研究 对 象 画 出 脱离 体 图 。 销 C 除了 受 外 力 的 作用 外 ， 还 与 村 C4、CB 
接触 , 根据 作用 力 与 反作用 力 公理 , 销 C 还 受到 СА. СВ 杆 给 的 作用 力 ,和 Fi ,其 中 Fi 
5 F 大 小 相等 方向 相反 ，Fi 与 Fs 大 小 相等 方向 相反 。 销 C 受 三 个 力 的 作用 而 平衡 ， 应 
满足 三 力 汇 交 平 衡 力 系 公理 ， 合 力 为 零 。 画 出 受 力图 如 图 1:30(d) 所 示 。 
F. А 
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Ем 
(b) = © (а) 
В 1.20 Я 1-4 图 


案例 点 评 | 
求解 该 案例 时 要 注意 二 力 平衡 原理 确定 二 力 杆 件 的 约束 反 力 的 方向 。 








【 例 1-51 梁 4D 和 DG НВ D ЖЖ, Ве Вос А, TARE C. С-Б КНИН 
， 如 图 1.21(a) 所 示 ， 试 画 出 梁 4D、DG 及 整 梁 4G 的 受 力图 。 
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【 解 】 

а) 取 DG 为 研究 对 象 ， 画 出 脱离 体 图 。DG Е Fo РАЗИН, Я 
约束 反 力 可 用 两 个 正 交 的 分 力 Fp:.、Fpy 表 示 ， 指 向 假设 ，G утра) ЗС, HAR 
Foc 垂直 于 支承 面 ， 指 向 假设 向 上 ， 如 图 1.21(b) 所 示 。 

也 可 用 三 力 汇 交 平 衡 力 系 公理 确定 D 处 贸 链 约束 反 力 的 方向 ， 类 似 于 例 1-2。 

(2) 取 Ар 为 研究 对 象 ， 画 出 脱离 体 图 。4D 上 受 主动 力 F. А 处 为 固定 铵 支 座 ， 其 约 
束 反 力 可 用 两 个 正 交 的 分 力 Fio Fa 表示， 指向 假设 ，C 处 为 可 动 铵 支 座 ， 其 约束 反 力 Ес 
垂直 于 支承 面 , 指向 假设 向 上 , D 处 为 圆柱 贸 链 约束 , 其 约束 反 力 可 用 两 个 正 交 的 分 力 FF ， 
Е „Кл, 与 作用 在 DG 梁 上 的 F, Fy 分 别 是 作用 力 与 反作用 力 的 关系 , НЕ» Е, 
相反 ; AD 梁 的 受 力 分 析 图 如 图 1.21(c) 所 示 。 

G) 取 整 梁 4G 为 研究 对 象 ， 画 出 脱离 体 图 。 受 力图 如 图 пот, 此 时 不 必 将 万 
处 的 约束 反 力 画 上 ， 因 为 对 整体 而 言 它 是 内 力 。 主 动力 кў» А, с. G 处 的 约束 反 力 


同上 。 АХ у 
案例 点 评 


求解 该 案例 时 要 注意 作用 力 ЕТТЕ ня. 方向 相反 、 作 用 线 平行 的 一 对 力 。 


【 例 1-61 图 1.22(a) 所 示 的 结构 由 杆 уве. ср 与 滑轮 В RURAR. WEE G, MA 
子 挂 在 滑轮 上 。 War. тилилин жи, ¿k НН, 试 分 另 а 
括 绳子 )、 杆 CD. авсан; ZHE. V, AX 

【 解 】 Xx 

(1) неа АЧ 画 出 脱离 体 图 。 ТІГІ Я, Ж. АВС КІН 
катый ыч Ево Ев: (Ес ТІ 子 的 拉力 Fres Етн, ШИ 1.22(b) 所 

ЕТІЛЕ 2; 

(2) 杆 CD 为 二 力 杆 ， 所 以 首先 对 其 进行 分 析 。 取 杆 CD 为 研究 对 象 ， 根 据 题 意 分 析 ， 
СРЕЗ, ХЕ С, D 处 画 上 拉力 Fo. Ес АЖ Fp=-Fc。 其 受 力图 如 图 1.22(c) 所 示 。 

(3) 以 杆 4B8C( 包 括 销 钉 ) 为 研究 对 象 ， 画 出 脱离 体 图 。 其 中 А 处 为 固定 铵 支 座 ， 其 约束 
БН Еһ. Еһ: TE B ЖШ Е.Е). Е) ЕУ Еһ. Ев 互 为 作用 力 与 反作用 力 ; 
САШЕ, “ЕҢ Fc 互 为 作用 力 与 反作用 力 。 其 受 力图 如 图 1.22(d) 所 示 。 

(4) 以 整个 系统 为 研究 对 象 ， 画 出 脱离 体 图 。 此 时 杆 АВС 与 杆 CD 在 С В, ВВ 
В 与 杆 4BC 在 В 处 铵 接 ， 这 两 处 的 约束 反 力 都 为 作用 力 与 反作用 力 ， 成 对 出 现 ， 在 研究 整 
个 系统 时 ， 属 于 内 力 故 不 必 画 出 。 此 时 ， 系 统 所 受 的 力 为 : 主动 力 (物体 重 )G， 约 束 反 力 
Е» Еп» Ел 及 Ез, Ш 1.22(е) 25. 


案例 点 评 
求解 该 案例 时 要 注意 柔 索 约束 的 约束 反 力 为 拉力 。 
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“图 122 pem ХХі, 
结构 计算 简 图 与 结 构 受 力图 给 制 - 


力学 是 一 门 严谨 的 理论 学 科 ， 可 以 解 深 自然 领域 各 种 各 样 的 力学 问题 。 实 际 工程 结构 





， 在 结构 学 中 我 们 忽略 次 要 的 因素 保留 主要 因素 利用 力学 知识 对 结构 进行 简化 
与 分 析 ， 在 对 结构 进行 力学 分 析 与 计算 前 采用 简化 的 图 形 来 代替 实际 的 工程 结构 ， 这 种 简 
化 了 的 图 形 称 为 结构 计算 简 图 。 例 如 ， 在 结构 计算 中 某 种 特定 情况 下 常 将 框架 结构 单 跨 次 
梁 简 化 为 一 端 为 固定 铵 支 座 ， 一 端 为 可 动 鲍 支 座 的 简 支 梁 ， 单 跨 悬 挑 梁 常 简化 为 一 端 为 固 
定 端 支 座 ， 一 端 基 空 的 悬臂 梁 。 

受 力图 包含 三 要 素 : 构件 、 荷 载 和 支 座 。 这 三 要 素 在 计算 中 都 进行 了 合理 的 简化 ， 一 
般 结 构 都 是 空间 结构 ， 根 据 其 实际 的 受 力 情 况 常 简化 为 平面 状态 ， 而 对 于 构件 或 杆 件 ， 由 
于 它们 的 截面 尺寸 通常 要 比 其 长 度 小 很 多 , 故常 用 其 纵向 轴线 画 成 粗 实 线 来 表示 杆 性 构件 。 
， 水 平 直线 代表 水 平 梁 ， 竖 直 直 线 代表 柱 。 
乐 结构 受到 的 荷载 ， 一 般 是 作用 在 构件 内 各 处 的 体 荷载 (如 自重 ) 或 作用 在 某 一 面积 
的 面 荷载 (如 风 荷 载 )， 在 计算 简 图 中 常 把 它们 简化 为 线性 荷载 或 集中 荷载 。 例 如 ， 梁 的 自 
线性 荷载 表示 ， 次 梁 对 主 梁 的 作用 用 集中 荷载 表示 。 

而 结构 中 的 约束 (如 主 梁 为 次 梁 的 约束 ) 常 简化 为 几 种 理想 支 座 ， 如 固定 匀 支 座 、 可 动 匀 
支 座 、 固 定 端 支 座 都 是 理想 的 支 座 。 建 立 结构 构件 力学 简 图 的 目的 是 对 结构 进行 受 力 分 析 。 

结构 受 力图 是 指 在 结构 计算 简 图 的 基础 上 主动 力 保持 不 变 ， 将 约束 转化 为 约束 力 的 简 
图 ， 简 言 之 ， 结 构 构件 上 只 有 外 力 的 存在 而 没有 约束 的 存在 ， 只 是 将 结构 计算 简 图 中 的 约 
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束 由 约束 反 力 代替 ， 外 力 包括 结构 构件 的 主动 力 和 约束 反 力 。 建 立 结构 构件 受 力图 的 目的 
是 进行 结 ақын 
结构 计算 简 图 与 结构 受 力图 既 相 联系 又 相 区 别 ， 如 图 1.23 所 示 。 


S 

















(с) , wW 
图 1.23 结构 计算 简 图 与 结 дата. 

(1) 结构 计算 简 图 一 用 简化 了 的 图 形 代 葵 实际 的 半 往 结构， 包含 三 要 素 : 构件 、 荷 载 、 
约束 。 例 如 ， 图 1.23(a) 为 某 简 支 梁 的 计算 简 图 ， 简 支 深 为 水 平 杆 性 构件 ， 简 支 梁 上 作用 有 线性 
荷载 g, 该 简 支 梁 由 4 lb tes В ТЕ 约束 ; 图 1.23(c) 为 某 悬 辟 梁 的 计算 简 图 ， 
悬臂 梁 为 水 平 杆 性 构件 ， НАВИТ RAR F» 该 悬臂 梁 由 4 固定 端 支 座 约束 。 

о) ана 力图 一 为 了 便于 进行 为 学 数据 计算 , 将 结 千 构 构件 从 周围 物体 如 约束 中 脱离 
开 来 ,只 画 出 构件 上 全 前 ШӨЛІНДЕ 包含 三 要 素 : ник ЗЕ, 约束 力 。 例 如 , 图 1.23(b) 
为 某 简 支 梁 的 结构 受 力图 ， FSRA TAKER fy R HIERT RENAR q IEZ, 
该 简 支 梁 的 4 RERE 内 可 表示 为 作用 于 该 梁 淖 相 永生 家 的 水 平 约束 反 力 К 和 竖 直 约束 
J Еь, ВИВАТ ЖОЛМЕН ЫЙ ЕГЕР Л) Fa 图 1.23(d) 为 某 悬 辟 梁 的 结 
构 受 力图 ， ЕНЕР ЛЕ F NED, RRK 
АЙЕЛ АНЫН FK 2038522 Ка 竖 直 约束 力 Fw MEH М). 

可 见 结构 计算 简 图 是 将 工程 结构 进行 理想 化 假设 后 的 简 图 ， 此 简化 具有 科学 依据 ， 能 
够 将 结构 进行 力学 分 析 ， 为 了 进行 力学 数据 计算 ， 将 结构 计算 简 图 进一步 处 理 ， 去 掉 约束 
结构 构件 置身 于 只 有 主动 力 与 约束 力 等 外 力 的 情景 ， 这 样 的 简 图 为 结构 受 力图 。 

下 面 举例 说 明 如 何 绘制 结构 计算 简 图 与 结构 受 力图 。 
[Ü] 1-7】 某 框架 结构 中 次 梁 的 跨度 为 6m， 该 次 梁 上 均匀 作用 有 楼 板 与 其 自重 
10kN/m， 且 该 次 梁 跨 中 作用 有 竖 直 向 下 的 吊灯 重 30kN， 将 该 梁 当 作 简 支 梁 试 画 出 其 结构 
计算 简 图 与 结构 受 力图 。 

【 解 】 

(1) 画 结 构 构 件 ， 次 梁 为 空间 结构 水 平 杆 性 构件 ， 其 长 度 与 截面 尺寸 相差 很 大 ， 在 平 
面 上 画 水 平 线段 АВ 代表 次 梁 结构 构件 ， 这 样 将 空间 构件 简化 为 了 平面 线段 ， 该 次 梁 的 跨 
度 (及 两 个 支 座 的 距离 ) 为 6m， 表 示 该 水 平 线段 的 长 度 为 6m， 如 图 1.24(a) 所 示 。 

(2) 画 荷 载 ， 该 次 梁 上 的 楼 板 与 自重 是 沿 着 整 道 次 梁 的 跨度 均匀 作用 ， 故 简化 为 水 平 
线性 均 布 荷载 ， 其 大 小 为 10kN/m， 总 共 作 用 的 范围 为 6m， 次 梁 跨 中 作用 的 竖 直 向 下 的 吊 
灯 30kKN， 因 吊灯 常 由 吊 杆 支撑 其 力 的 作用 面积 很 小 故 简化 为 集中 荷载 ， 如 图 1.24(b) 所 示 。 
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(3) виж, ТЕЗЕ ЖИ СЕН [ЫЕ НЕ 82 Ж МЕТ уН] 5] 
раси, ШІН 1.24(c) 所 示 。 























F=30kN F=30kN 
4-10КМ/т 4-10КМ/т, 
А B 4 В А В 
a———— 
je 6m = je 6m ы is 6m = 
(а) (b) (c) 
8124 例 1-7 图 


(4) 画 受 力 图 ， 结 构 受 力图 在 结构 计算 简 图 的 基础 上 进行 绘制 ， 按 照 受 力图 的 绘制 
Ж: 

第 一 ， 取 出 脱离 体 次 梁 ， 水 平 线段 48 代表 次 梁 构 件 。 , 

第 二 ， 照 搬 次 粱 上 的 所 有 主动 力 即 外 荷载 ， 包 括 线性 均 布 荷载 10kN/m 和 集中 荷载 
30kN 。 

第 三 ， 将 约束 转化 为 约束 反 力 ，4 НЕД, HARE TLEH O A 并 
相互 垂直 的 分 力 Ел, Ж Fy KR В 为 可 动 匀 支 座 w* 其 约束 反 力 可 用 通过 匀 链 中 心 B 并 与 接 
в СИА У Ев 表示， 该 次 梁 的 结构 受 力图 如 图 1.25 所 示 。 
=30kN g=10kN/m 











бт 





任务 1.2 利用 平面 力 系 平衡 条 件 求 
物体 的 约束 反 力 
„Ача пязи 
DORK. DERDE 


1. 力 在 平面 直角 坐标 轴 上 的 投影 

如 图 1.26 所 示 在 хОу 面 内 有 一 个 力 Е, 与 x 轴 的 夹 角 为 w ， 该 力 分 别 向 x. у 轴 作 投 
影 ， 则 线段 a5 与 a'b' 的 长 度 并 冠 以 正 、 负 号 , 分 别称 为 在 x 轴 或 y 轴 上 的 投影 用 或 
来 表示 。 当 力 的 始 端 的 投影 到 终端 的 投影 的 方向 与 投影 轴 的 正 向 一 致 时 , 力 的 投影 取 正 值 ; 
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反之 ， 力 的 投影 取 负 值 。 设 力 下 与 x 轴 的 夹 角 为 a ， 由 图 1.26 可 知 : 
Х = Есоѕа 
Ү=-Еѕіпа 
НЯ F, #7) F Hj x н. у 轴 的 所 夹 的 锐角 分 别 为 a В, WA F fÉ x B. УЖЕ 
的 投影 分 别 为 


(1-2) 


X =+Fcosa 
Y=+Fcos д 

ЖЕЛІЛІ ЕТЕМ ЕВО X. 也 可 求 出 该 力 的 大 小 和 方向 。 
Е=ҮХ?+Ү? 


y 
- 1-4 
а А (1-4) 


2382) Е х. y 轴 进 行 分 解 ， И? FAF, о А Ми AIE 
个 不 同 的 概念 : 力 的 投影 是 标量 ， 它 只 有 大 小 和 正 负 ， 而 为 的 分 力 是 矢量 ， 有 大 小 和 方 
向 。 从 图 1.26 中 可 见 ， килия. лиху наа вате 
是 相同 的 。 

【 例 1-81 С Е-200М, F.=200N, F;=200N; F.=200N, 各 力 的 方向 如 图 1.27 所 示 ， 
试 分 别 求 各 力 在 x 轴 和 >》 轴 上 的 投影。 


(1-3) 


(апа = 























> іу 
у, 
X 401—9 Е 
а қ - 
| 0 х 
| А a 
ь 
р 60° 
р ) 45° 
o a Х 5 ЕЕ Е F, 
81.26 力 在 平面 直角 坐标 轴 上 的 投影 1.27 例 1-8 图 
【 解 】 
根据 式 (1-2) 或 (1-3)， 可 以 求 出 力 在 x 轴 和 ?了 轴 上 的 投影 。 计 算 结 果 见 表 1-1。 


表 1-1 











力 在 x 轴 上 的 投影 
200x cos0° = 200 
-200x cos60° =—100N 
-200хсов60%--100М 
200х соѕ45° =100\/2№ 


力 在 y 轴 上 的 投影 
200xsin0°=0N 
200xsin60° =100V3N 

-200x sin 60° =-100V3N 

-200 xsin 45° =—100/2N 
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案例 点 评 
以 上 案例 中 的 各 力 出 现在 不 同 的 方向 上 ， 上 有 具有 代表 性 。 在 求解 力 的 投影 时 要 明确 力 的 
投影 与 坐标 轴 的 正方 向 的 关系 ， 方 向 一 致 ， 力 的 投影 就 取 正 号 ; 反之， 取 负 号 
2. лев 
个 力作 用 在 具有 固定 轴 的 物体 上 ， 若 力 的 作用 线 不 通过 该 轴 ， 物 体 就 会 产生 转动 效 
Ж, Яш: 扳手 拧 螺 母 ， 手 推 门 ， 摇 手柄 等 。 如 图 1.28 所 示 ， 扳 手 拧 螺母 的 转动 效果 既 与 
力 五 的 大 小 有 关 ， 又 与 矩 心 到 力 的 作用 线 的 垂直 距离 4 有关。 
因此 ， 用 环 与 4 的 乘积 再 冠 以 适当 的 正 、 负 号 来 表示 力 刁 使 物体 绕 O 点 转动 的 效应 ， 
ЖЫЛ ЕХО НО, МИ, ШУ Mo(P) 表 示 ， 即 
М,(Е)=+Е:а - 9 
O 点 称 为 转动 中 心 ， 简 称 矩 心 ; 矩 心 О ИЕН E P yD Ға ЖУН. ЛЕ. 
表示 力矩 的 转向 。 规 定 : 力 使 物体 绕 矩 心 产生 逆 逆 时 针 方向 转动 时 ， 力矩 为 正 ; 2 
在 平面 力 系 中 , 力矩 或 为 正 值 , 或 为 负 值 , 因此 ， 力矩 研 视 为 代数 量 。 力矩 的 单位 是 牛顿 Ж 
N e mFt + KKN + m) А! 
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图 1.28 ”扳手 拧 螺母 
Ма, 特别 提示 
力矩 在 下 列 两 种 情况 下 等 于 零 : (1) 力 等 于 零 ; (2) 力 臂 等 于 零 ,， 即 力 的 作用 线 通 过 和 矩 心 
合力 矩 定理 (证 明 从 略 )。 
平面 汇 交 力 系 的 合力 对 平面 内 任 一 点 之 矩 等 于 该 力 系 中 的 各 分 力 对 同一 点 之 矩 的 代数 
和 。 用 式 (1-6) 表 示 。 


























Mo(F)= MF)+ М(Е,) ++ Mo(F,)=X Mo(F) (1-6) 
【 例 1-9】 图 1.29 所 示 , 每 Im 长 挡 土 墙 所 受 土 压力 的 合力 为 R， 其 大 小 为 200kN, Ж 
土 压力 使 墙 倾覆 的 力矩 。 








【 解 】 
EEJ R 可 使 挡 土 墙 绕 А 点 倾覆 , ЖОК 使 墙 倾覆 的 力矩 ， 就 是 求 它 对 4 点 的 力矩 。 本 
题 土 压力 К 的 力 臂 4 求解 较 麻烦 ， 但 如 果 将 R 分 解 为 两 个 分 力 五 和 Е, ПИЯ 
是 已 知 的 。 因此， 根据 合力 矩 定理 ， 合 力 R 对 4 Z SET Fi. РА 点 之 矩 的 代数 和 。 
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则 计算 荷载 R 对 4 АИ 
MAR)=MAF)+ MAF)= Fb 


=146.4kN +m 


h=6m 





22 
b=2m 

图 129 тә _ 

【 例 1-10] 求 图 1.30 各 分 布 葵 载 对 4 Аи à 

【 解 】 “. 

沿 直 线 平行 分 布 的 线 荷载 可 以 合成 为 一 个 从 。 其 合力 的 大 小 等 于 荷载 图 形 围 成 的 面 
积 ， 合 力 的 方向 与 分 布 荷载 的 方向 са аат, 根据 合力 矩 定 
理 可 知 ， 分 布 荷 载 对 某 点 之 矩 等 其 合力 对 该 点 之 力 短 ~ q 

(1) ШЕШ 的 力矩 为 улу 
Му) = -4x3x1.5 = ВКМ. “т 
(2) 计算 图 1.30(b) 三 реа ERI 





























ЕТ “м @=-уК2хзх1=-экм. т 
ХА 
N 4-акх/т q=2kN/m 
A в АТ B 
7 1.5т 2 3 
3m 4 3m al 
(а) (b) 


В 1.30 例 1-10 图 


由 以 上 两 例 可 知 ， 当 合力 臂 较 难 求解 或 遇 均 布 荷载 时 ， 应 采用 合力 矩 定理 求解 较为 
简单 。 
3. 力 偶 

日 常生 活 中 常见 大 小 相等 、 方 向 相反 、 作 用 线 不 重合 的 两 个 平行 力 所 组 成 的 力 系 。 这 
种 力 系 只 能 使 物体 产生 转动 效应 而 不 能 使 物体 产生 移动 效应 。 例 如 ， 司 机 操纵 方向 
[图 1.31(a)]、 木 工 钻 孔 [图 1.31(b)]、 开 关 自 来 水 龙头 或 拧 钢 笔 套 等 。 这 种 大 小 相等 、 方 向 
反 、 作 用 线 不 重合 的 两 个 平行 力 称 为 力 偶 ， 用 符号 (F，F' ) 表 示 。 力 偶 的 两 个 力作 用 线 间 
垂直 距离 d 称 为 力 偶 辟 ， 力 偶 的 两 个 力 所 构成 的 平面 称 为 力 偶 作 用 面 。 
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8131 力 偶 示意 
用 下 与 4 的 乘积 来 度量 力 偶 对 物体 的 转动 效应 ， 并 把 这 一 乘积 冠 以 适当 的 


R 
ча 
— 
2 








HBE, HJ т(Е, Е") 2 т 表示 ， 即 
тЕ,Е')=т=+Е +4 < (1-7) 
зе ТАРЕ ЛЫ, ЖИН ЖЛЕ, КФЛА. ЧЕ, E 
是 代数 量 。 力 偶 矩 的 单位 与 力矩 相同 。 а: 
力 偶 的 基本 性 质 : е. 
(1) 力 偶 没 有 合力 ， 不 能 用 一 个 力 来 代替 “如 图 1.32 所 示 ， 由 于 力 偶 中 的 一 对 力 由 等 


值 反 向 的 平行 力 组 成 ,因此 力 偶 在 任 一 辅 上 的 投影 都 为 堆 ， 说 明 力 侦 不 能 用 一 个 力 来 代 普 
力 偶 只 能 和 力 偶 平 衡 。 УГ | 
(2) DEAE Е АЕ ТЕ, вавачинзеж. ше 133 所 示 
力 偶 中 的 两 个 力 对 平面 内 任意 二 点 总 的 矩 : X 
-Кд+фЕРа--Еф- Е. 



























































o 
Е, < қ Е 
ха, а, 
Пр F А 
х и ғ 
图 1.32 力 偶 在 任 一 轴 的 投影 图 1.33 力 偶 对 平面 内 任 一 点 的 矩 


(3) 同一 平面 内 的 两 个 力 偶 ， 如 果 它 们 的 力 偶 矩 大 小 相等 、 转 向 相同 ， 这 两 个 力 偶 等 
效 ， 称 为 力 偶 的 等 效 性 ， 如 图 1.34 所 示 。 
从 以 上 性 质 还 可 得 出 以 下 两 个 推论 。 
(1) 在 保持 力 偶 矩 的 大 小 和 转向 不 变 的 条 件 下 ， 力 偶 可 在 其 作用 面 内 任意 移动 ， 而 不 


会 改变 力 偶 对 物体 的 转动 效应 。 
токм 

















SkN 


m=50kN + т 
5kN 


В 1.34 力 偶 的 相同 转动 效应 
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(2) 在 保持 力 偶 矩 的 大 小 和 转向 不 变 的 条 件 下 ， 可 以 任意 改变 力 偶 中 力 的 大 小 和 力 偶 
臂 的 长 短 ， 而 不 改变 力 偶 对 物体 的 转动 效应 。 
力 偶 对 于 物体 的 转动 效应 完全 取决 于 力 偶 矩 的 大 小 、 力 偶 的 转向 及 力 偶 作 用 面 ， 即 力 
偶 的 三 要 素 。 因 此 ， 在 力学 计算 中 ， 有 时 也 用 一 带 箭头 的 弧 线 表示 力 偶 ， 如 图 1.34 所 示 ， 
其 中 箭头 表示 力 偶 的 转向 ， 普 表示 力 偶 矩 的 大 小 。 

作用 在 同一 平面 内 的 一 群 力 偶 组 成 平面 力 偶 系 。 平 面 力 偶 系 可 以 合成 为 一 个 合力 偶 ， 
其 力 偶 矩 等 于 各 分 力 侦 矩 的 代数 和 。 即 
M =m +m, ++ т =m, 






























































(1-8) 
【 例 1-11】 如 图 1.35 所 示 , 在 物体 的 同一 平面 内 受到 三 个 力 偶 的 作用 , 设 F= Ау -400М, 
Е,= =400N，m=250N。m， 求 其 合成 的 结果 。 M 
【 解 】 A 
И Е Кейв, KIEA > 
m, =F, +d, =400х1=400КМ-т | ` 
0.25; 


зт 30”. 








m, = Е, * d, =400х = 2000. т 


тұ--т = 22506 “т” 
M =m, + m, + m, = 400 +200 – 250 =350kN + т 
即 合力 偶 矩 的 大 小 等 于 350kN “mi 转向 为 逆 时 针 方向 ， 作 用 在 原 力 偶 系 的 平面 内 。 











До шіп 
利用 平面 一 般 力 系 的 平衡 方程 求 约束 反 力 


如 前 所 述 , 平面 一 般 力 系 是 指 各 力 的 作用 线 位 于 同一 平面 内 任意 分 布 的 力 系 (各 力 既 不 
平行 又 不 汇 交 于 同一 点 )。 

1. 平面 一 般 力 系 的 平衡 条 件 

平面 一 般 力 系 平衡 的 必要 与 充分 条 件 ， 力 系 的 主 夭 和 力 系 对 平面 内 任 一 点 的 主 矩 者 等 
于 零 即 
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平衡 方程 的 基本 形式 (一 矩 式 ): 
Ух=0 
Уү=0 (1-10) 
Ум,=0 
平面 一 般 力 系 平衡 的 必要 与 充分 的 解析 条 件 是 : 力 系 中 所 有 各 力 在 任意 选取 的 两 个 坐 
标 轴 中 的 每 一 轴 上 投影 的 代数 和 分 别 等 于 零 ， 力 系 中 所 有 各 力 对 平面 内 任 一 点 之 矩 的 代数 
和 等 于 零 。 说 明 物 体 要 平衡 就 是 既 不 能 移动 又 不 能 转动 。 式 (1-10) 包 含 两 个 投影 方程 和 一 个 
力矩 方程 ， 故 又 称 一 矩 式 ， 是 平面 一 般 力 系 平衡 方程 的 基本 形式 ， 还 可 以 导出 平衡 方程 的 












































其 他 两 种 形式 。 | 
Ух=0 YVA 
ZER: Ум,-0 ¿<< < (1-1) 
Хм,-0 A ХА N 
式 中 ; 轴 不 与 4、 有 两 点 的 连 线 牌 直 。 АХ 
= EN: (1-12) 
еф. л. в, Слан. Хы 





如 上 所 述 ， 平 面 一 般 力 系 有 种 形式 的 平衡 方程 ;它们 之 间 的 效果 是 等 价 的 ， 至 于 过 
到 具体 问题 时 究竟 选择 哪 种 形式 的 平衡 式 应 视 其 体 问题 具体 分 析 ， 总 之 三 个 相互 独立 的 方 
程 可 以 求解 三 个 未 知 基 。 选 择 方程 时 最 好 证 个 方 稳 只 包含 一 个 未 知 量 ， 这 样 可 以 避免 联 立 
方程 求解 。 Уу Ë 

2. 平面 一 般 力 系 平衡 方程 在 结构 力学 中 的 应 用 

结构 中 的 杆 件 往往 受到 多 个 力 ( 即 力 系 ) 的 作用 ， 这 些 力 可 以 简化 为 平面 力 系 ， 其 中 包 
含 两 大 主要 的 力 : 由 外 界 引 起 的 能 够 引起 结构 构件 有 运动 趋势 的 力 为 主动 力 ， 阻 得主 动力 
引起 的 运动 趋势 而 限制 它 运 动 的 力 为 约束 力 ， 主 动力 往往 是 已 知 的 ， 而 约束 力 是 未 知 的 
并 且 约束 力 随 着 主动 力 的 变化 而 变化 ， 但 是 结构 构件 在 主动 力 和 约束 力 的 共同 作用 下 自身 
达到 了 平衡 ， 而 平面 一 般 力 系 平衡 的 必要 与 充分 条 件 : 力 系 的 主 矢 和 力 系 对 平面 内 任 一 点 
的 主 矩 都 等 于 零 。 故 可 以 利用 这 种 平衡 条 件 求 取 约 束 对 结构 构件 的 约束 反 力 ， 这 样 就 达到 
了 分 析 清楚 结构 构件 上 所 有 外 力 数值 的 目的 。 

例如 ， 某 简 支 梁 的 结构 计算 简 图 如 图 1.36(a) 所 示 ， 结 构 受 力图 如 图 1.36(b) 所 示 ， 该 简 
支 梁 上 的 主动 力 g 为 已 知 的 ， 而 两 个 支 座 提供 的 反 力 是 未 知 的 ， 但 根据 整 道 梁 在 由 主动 力 
与 约束 力 形成 的 平面 力 系 中 已 经 达到 平衡 可 知 ， 约 束 力 会 随 着 q 的 变化 而 变化 ， 这 样 根据 
一 矩 式 平衡 方程 求 出 三 个 支 座 反 力 的 具体 数值 。 
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а. 
ШІ еланиння 


方向 


假定 


时 针 


由 于 
来 的 结 


掉 约 


是 力 


q q 
A В Еһ А В 
ж та Fy Ев 
— — y 4 
(а) (b) 


图 1.36 ”结构 计算 简 图 和 结构 受 力图 
根据 平衡 方程 的 基本 形式 (一 和 矩 式 ); 


Ух=0 

Уу=0 А 

Хи,-0 , |< 
依次 对 应 三 个 方程 如 下 : < XK 
Fa=0 (ХАНУ Fao шише 若 求 出 为 正则 与 假定 
相同 ， 否 则 相反 ) \ Ñ 
Еъ+ Ев- ql=0(Y HAARE айы БД 若 求 出 为 正则 与 
方向 相同 ， ТЕК) , 


FsL - qL * == 0( 在 该 ; ТТГ 的 代数 和 ， 力 矩 着 时 针 转 动 为 正 ， 


ХУ а 





转动 为 负 ) 
根据 这 三 个 平衡 方程 便 ПОКАЖИ А ЯН, 


ШД 


要 注意 的 是 ， 在 计算 过 程 中 ， 


三 个 未 知 力 的 方向 是 未 知 的 ， 故 采用 了 设 让 法, “ 即 在 计算 中 先 假定 一 个 方向 ， 若 算出 





果 为 正则 假定 的 方向 成 立 ， ТІЛЕСЕ 
利用 平面 S 般 力 系 的 平衡 条 件 求 结构 约束 反 力 的 步骤 如 下 
第 一 ， 取 脱离 体 ， 选 取 需 要 研究 的 结构 构件 。 

















第 一， 作 结构 受 力图 ， 结 构 受 力图 只 需 将 结构 计算 简 图 的 约束 用 约束 反 力 代替 ， 旧 





束 变 成 约束 反 力 ， 结 构 构 件 与 主动 力 保持 不 变 。 














第 三 ， 列 平衡 方程 ， 将 结构 受 力图 中 的 力 系 代 入 平衡 方程 ， 注 意 前 两 个 方程 





方向 
和 ， 
=^ 


是 否 














为 了 减 小 计算 难度 一 般 来 说 选取 构件 上 的 特殊 点 ， 如 两 个 端点 或 中 点 即 可 。 



































为 零 ， 若 为 零 则 结果 正确 ， 否 则 需要 重新 计算 。 





(Ма, 特别 提示 


Оу 直角 坐标 系 , 一般 假定 x 轴 以 水 平 向 右 为 正 , y 轴 以 竖 直 向 上 为 正 ; 绘制 受 力图 时 


支 座 
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反 力 均 假 定 为 正方 向 ; 求解 出 支 座 反 力 后 ， 应 标明 其 实际 受 力 方向 。 


中 采 
风 投 影 ， 力 的 方向 为 假定 方向 ， 为 了 减 小 计算 难度 一 般 来 说 将 力 的 假定 方向 定 为 投 
的 正 向 ， 第 三 个 方程 是 力矩 和 方程 ， 可 以 选取 结构 构件 平面 中 的 任 一 点 求 力矩 的 代 


第 四 ， 校 核 ， 由 于 第 三 个 方程 中 可 以 选取 结构 平面 内 任意 点 求 力矩 的 代数 和 ， 
平衡 方程 求解 出 三 个 未 知 数 后 ， 校 核 时 则 选取 结构 平面 内 另 一 点 求 力矩 的 代数 和 校 验 

















当 和 
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жн 
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ян PPS 








下 面 举例 说 明 平 面 一 般 力 系 平衡 条 件 的 应 用 。 




















【 例 1-121 如 图 1.37(a) 所 示 悬 臂 粱 48( 一 端 固定 支 座 ， 一 端 自由 的 梁 ) 受 q=2kN/m, 

















F=5KN ЖІ m=4 КМ * m 作用 ， 梁 长 2m， 试 求 4 端的 反 力 。 


【 解 】 

















图 1.37 例 1-12 图 


(1) 选择 悬臂 梁 AB 为 研究 对 象 ， 画 脱离 体 


(2) Іі 276,04 


方向 与 4 方向 相同 竖 
(3) 选取 坐标 轴 ， 
(4) 列 平衡 方程 ， 




















悬臂 梁 受 到 的 主动 力 有 g Е Б 约束 反 力 有 Ес ЕБ, ІМ» HIR 
反 力 的 指向 均 先 假设 ， 


受 力图 如 图 1.37(b) 所 欠 ， ЖАПЕК а 的 合力 大 小 为 荷载 围 成 的 面积 ， 
直 向 下 ， 合 力 的 作用 点 在 梁 中 点 处 。 
如 图 137) бод, НОЕ MIBER 22940 АЖ. 





求解 未 知 量 。 
Èx=0 、 Е =. (1) 
Уу=0 -Ғ,-Е-ах2-0 (2) 
Ум,=0 Му=9х2х1-Ех2-т=0 (3) 


由 方程 (D) ЖЕ Fy=0kN 
方程 (2) 得 ;Fo=9kN( 人 ) 
方程 (3) 得 : M.=18kN * m( ` ) 


(5) 校 核 。 校 核 各 力 对 好 点 矩 的 代数 和 是 否 为 零 。 即 
Ум, =М,-Е,х2+4х2х1-т=18-9х2+2х2х1-4=0КМ * m 


说 明 计算 无 误 。 
【 例 1-13】 如 图 








1.38(a) 所 示 的 钢筋 混凝土 刚 架 的 计算 简 图 ， 其 左 侧面 受到 一 水 平 推力 


























F=10kN， 刚 架 项 上 作用 有 均 布 荷载 ， 荷 载 集 度 q=5kN/m, СА АЯ, АЖА. B ХИ 


的 约束 反 力 。 
【 解 】 


(1) 选择 刚 架 为 研究 对 象 ， 画 脱离 体 。 





(2) 画 受 力图 , ИІ 








架 受到 的 主动 力 有 集中 力 F 和 均 布 荷 载 q, 约束 反 力 有 Ел, Ево Еһ» 











指向 均 先 假设 ， 受 力 











到 如 图 1.38(b) 所 示 ， 均 布 荷载 的 合力 大 小 为 荷载 围 成 的 面积 ， 方 向 与 


























q 方向 相同 竖 直 向 





， 合 力 的 作用 点 在 刚 架 顶 中 点 处 。 
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(3) 选取 坐标 轴 ， 为 避免 联 立 方程 ， 坐 标 轴 尽 量 与 未 知 力 垂直 ， 如 图 1.38(b) 所 示 。 取 
ERER Fo Ев. 的 交点 А і. [KRIER B 点 (Fp.，Fs, 的 交点 )] 
У 



































9 4 9 
ШИ НИНИ 
Е 
ща: Е 
š 
A, B 4 В. Fp. 
8. У в в 
2 dm 4 „КА 
а) ON 
图 138 пъзто 7 
(4) 列 平衡 方程 ， 求 解 未 知 量 。 ` š 
Ух-0 <Е<Е,-0 () 
DY=0NN EF +E, -gx4=0 (2) 
EM, EN -Ех4-ах4х2%Е,,х4-0 6) 





方程 (0) 得 ;Fa=10KNC-) 
方程 (3) 得 : Fp,=20kNC1 ) 
将 Fg, 代入 式 (2) 得 :Fs=0KN Же» 
(5) Ро, RIII AFTEN FEDERERA TER. KIN 
核 各 力 对 В ЖИК НЕЙ ы E. Вр 
Ум, =-Е,х4-Ех4+4х4х2=0-10х4+5х4х2 =ОКМ * т 
说 明 计算 无 误 。 


利用 平面 汇 交 力 系 、 平 面 平行 力 系 、 平 面 力 偶 系 的 平衡 条 件 求 约束 反 力 

















1. 平面 汇 交 力 系 平衡 的 条 件 
前 述 图 1.2(a) 即 为 平面 汇 交 力 系 ， 其 合力 的 大 小 为 























к= [Ку +R - (у +E (1-13) 
ачз Суху пон, ти, Ж R=0, Ух туу 就 必须 同时 等 于 零 。 
即 

2 (1-14) 
2,7-0 


28 


ян PPE” SSS 











因此 ， 平 面 汇 交 力 系 平衡 的 必要 与 充分 的 条 件 : 力 系 中 各 分 力 在 任意 两 个 坐标 轴 上 投 
影 的 代数 和 分 别 等 于 零 。 这 时 ， 方 程 组 有 两 个 独立 的 方程 ， 可 以 求解 两 个 未 知 量 。 

下 面 举例 说 明 平面 汇 交 力 系 平衡 条 件 的 应 用 。 

【 例 1-14】 一 物体 重 G=50kN, 用 不 可 伸 长 的 柔 索 4B 和 BC 悬挂 于 如 图 1.39(a) 所 示 的 
平衡 位 置 ， 设 柔 索 重 量 不 计 ，48 与 铅 垂 线 的 夹 角 w=30”，BC 水 平 。 分 别 用 几何 法 和 解析 
ЖА АВ 和 BC 的 拉力 。 

【 解 】 

(Т) 取 重 物 为 研究 对 象 ， 画 受 力图 。 根 据 柔 索 约束 的 特点 ， 分 析 其 受 拉 

(2) 建立 直角 坐标 系 xOy， 如 图 1.39(b) 所 示 ， 分 析 本 例 属于 三 力 汇 交 平衡 力 系 ( 力 的 多 
边 形 如 图 1.39(c) 所 示 。 列 平衡 方程 求解 未 知 力 Tsa Teco 

2 К ау 








































































































а Тва 
В с 
Тк 
М 
с 
(а) (с) 
图 1.39 例 ,1- 14 Ë 
ух- 0 T ST; віһ30%-0 
Уу-0 7,соө30%-6-0 
得 Т,.-28.87КМ 


Т,, = 57.74 kN 
求 出 是 正 值 表示 实际 受 力 方向 与 假设 一 致 ， 确 实 受 拉 。 
2. 平面 平行 力 系 平衡 的 条 件 
平面 平行 力 系 是 平面 一 般 力 系 的 一 种 特殊 情况 (图 1.40)， 设 物体 受 平面 平行 力 系 
Е. Fy F ШЕНІ. ШЫ х 轴 与 各 力 垂直 ， 则 不 论 力 系 是 否 平衡 ， 每 一 个 力 在 x 轴 上 的 
投影 恒 等 于 零 ， 即 >》 X =0 。 于 是 ， 平 面 平行 力 系 只 有 两 个 独立 的 平衡 方程 ， 即 


Y=0 
> (1-15) 
> Mo=0 

现 举例 说 明 平面 平行 力 系 平衡 条 件 的 应 
【 例 1-151 (HER 4D， 设 重量 不 计 ， 受 力 情况 如 图 1.41(a) 所 示 ， 已 知 q=10kN/m, 
=20kN， 试 求 支 座 反 力 。 
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8 1.40 平面 平行 力 系 图 1.41 例 1-15 图 


【 解 】 

(1) 选择 伸 臂 梁 AD 为 研究 对 象 ， 画 脱离 体 。 

(2) 画 受 力图 ， 主 动力 有 4 ЖЕ, ЖІБІН Fy 和 Ес,» ліси, ужин, #9 
А 反 力 的 指向 均 先 假设 ， 受 力图 如 图 1.41(b) 所 示 ， Вита а 力 大 小 为 荷载 围 成 的 面 
职 ， 方 向 与 4 方向 相同 竖 直 向 下 ， 合 力 的 作用 点 在 Cp НД. 

(3) 选取 坐标 轴 ， 如 图 1.41(b) 所 示 ， 所 有 ЛЕТНИТЕ НС, 故 该 力 系 属于 平 
面 平 行 力 系 。 取 抑 点 选 未 知 力 的 交点 4 点 。 

(4) 列 平衡 方程 ， 求 解 未 知 量 。 


























ХҮ-о. Мане, -4х1-Е-0 (1) 

Хм, px1- gx1x25 Hx2= 0 (2) 
由 方程 (2) 得 : ЗР Fo=22. SNO 
将 Fo RADERAR F= TSN) 





(5) 校 核 。 н фәл сан 的 代数 和 是 否 为 零 。 即 
УМ =-F,x2+ Е х1-4 105 = -15+20-5-0КМ + т 

说 明 计算 无 误 。 

3. 平面 力 偶 系 平衡 的 条 件 

平面 力 偶 系 可 以 合成 为 一 个 合力 偶 ， 当 合力 偶 矩 等 于 零 时 ， 则 力 偶 系 中 的 各 力 偶 对 物 
体 的 转动 效应 相互 抵消 ， 物 体 处 于 平衡 状态 。 因 此 , 平面 力 偶 系 平衡 的 必要 和 充分 条 件 是 : 
力 偶 系 中 所 有 各 力 偶 矩 的 代数 和 等 于 零 。 用 式 子 表示 为 
Ум =0 (1-16) 





























现 举例 说 明 平 面 力 偶 系 平衡 条 件 的 应 上 
【 例 1-16】 在 梁 AB 的 两 端 各 作用 一 力 偶 ， 其 力 偶 矩 的 大 小 分 别 为 m=100kN + т, 
т, =300kKN。m ， 转 向 如 图 1.42(a) 所 示 。 梁 跨度 三 4m， 重 量 不 计 。 求 4、B 处 的 支 座 反 力 。 
【 解 】 
ҚОР AB 为 研究 对 象 ， 作 用 在 梁 上 的 力 有 两 个 已 知 力 偶 ту. т 和 支 座 4、B 的 反 力 
Fa. Ев. В АГ ӘСЕ, КЛ Fs 的 方位 铅 垂 ， 指 向 假定 向 上 。4 Ма ЖЕ, 
其 反 力 Е 的 方向 本 属于 不 确定 的 ， 但 因 梁 上 只 受 力 偶 作 用 ， 故 Е, 必须 与 Fs 组 成 一 个 
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力 偶 才 能 与 梁 上 的 力 偶 平衡 ， 所 以 Fi 的 方向 假定 向 下 ， 受 力图 如 图 1.42(b) 所 示 ， 列 平 
ЖЖ. 











>7=0 -Е,+Е,=0 

Ут, = 0 m —m,+F,+1=0 
代入 解 得 Е,-50КМ(1) — F,=50kN(Í) 
求 得 的 结果 为 正 值 ， 说 明 力 的 假设 方向 和 实际 相同 。 


ту m 


p= ке 

















固体 材料 在 外 力作 用 下 都 会 或 多 或 少 地 产生 变形 ， 这 些 固体 材料 称 为 变形 固体 。 变 
形 固体 在 外 力作 用 下 会 产生 两 种 不 同性 质 的 变形 : 一 种 是 当 外 力 消 除 时 ， 变 形 也 随 着 消 
失 ， 这 种 变形 称 为 弹性 变形 ， 另 一 种 是 外 力 消 除 后 ， 变 形 不 能 全 部 消失 而 留 有 残余 ， 这 
种 不 能 消失 的 残余 变形 称 为 塑性 变形 。 一 般 情况 下 ， 物 体 受 力 后 ， 既 有 弹性 变形 ， 又 有 
塑性 变形 。 只 有 弹性 变形 的 物体 称 为 理想 弹性 体 。 只 产生 弹性 变形 的 外 力 范围 称 为 弹性 
范围 。 
大 多 数 构 件 在 外 力作 用 下 产生 变形 后 ， 其 几何 尺寸 的 改变 量 与 构件 原始 尺寸 相 比 是 极 
其 微小 的 ， 我 们 称 这 类 变形 为 小 变形 。 由 于 变形 很 微小 ， 我 们 在 研究 构件 的 平衡 问题 时 ， 
就 可 采用 构件 变形 前 的 原始 尺寸 进行 计算 。 本 书 把 组 成 构件 的 各 种 固体 视 为 变形 固体 ， 主 
要 研究 基本 杆 件 的 内 力 问题 。 
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_— 0 
ШІ еланання 


ДО 知识 导航 
杆 件 变形 的 基本 形式 


1. 杆 件 

所 谓 杆 件 ， 是 指 长 度 远大 于 其 他 两 个 方向 尺寸 的 构件 。 横 截面 是 与 杆 长 方向 垂直 的 截 
， 而 轴线 是 各 截面 形 心 的 连 线 。 各 截面 相同 、 且 轴线 为 直线 的 杆 ， 称 为 等 截面 直 杆 ， 如 
1.43 所 示 。 





| 
1 











ты 








轴线 横 截 面 








图 1.43 сеет 

2. 杆 件 变形 的 基本 形式 K 
(1) 轴 向 拉 伸 和 压缩 。 在 一 МАЕ. 方向 相反 ， 作 用 线 与 杆 轴线 相 重合 的 外 力作 
下 ， 杆 件 将 发 生长 度 的 改变 ( 伸 长 或 缩短 )。 轴 向 受 拉 的 起 传 称 为 拉杆 ， 轴 向 受 压 的 杆 件 
称 为 压 杆 ， 如 图 ада ко O. ` 
(2) 前 切 。 在 一 对 相距 很 过、 大 小 相等 、 ния, наши 
将 沿 外 力 方向 发 生 错 动 。 ПЕТ. 螺栓 等 连接 件 会 受 剪 切 变形 ， 如 图 1.44(b) 所 示 。 

(3) 扭转 。 在 大 小 相等 、 方 向 相反 N 位 于 垂直 于 杆 轴线 的 两 平面 内 的 力 偶 作 用 下 ， 
杆 的 任意 两 模 截 面 将 绕 轴线 发 生 相对 转动 ,如 图 1.44(c) 所 示 。 

(4) 弯曲 在 一 对 大 小 相等 、 方 向 相反 、 位 于 杆 的 纵向 平面 内 的 力 偶 作 用 下 ， 杆 件 的 
轴线 由 直线 弯 成 曲线 。 以 弯曲 变形 为 主要 变形 的 杆 件 称 为 受 弯 构 件 或 梁 式 杆 ， 水 平 或 倾斜 
放置 的 梁 式 杆 简称 为 染 ， 如 图 1.44(d) 所 示 。 



































图 1.44 杆 件 的 基本 变形 形式 
而 由 上 述 两 种 或 两 种 以 上 基本 变形 组 成 的 复杂 变形 称 为 组 合 变 形 ， 在 本 书 中 不 详 述 。 
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3. 平面 杆 系 结构 的 基本 形式 
杆 系 结构 是 指 由 若干 杆 件 所 组 成 的 结构 ， 也 称 为 杆 件 结构 。 按 照 空间 观点 ， 杆 系 结构 
又 可 以 分 为 平面 杆 系 结构 和 空间 杆 系 结构 。 凡 是 组 成 结构 的 所 有 杆 件 的 轴线 和 作用 在 结构 
上 的 荷载 都 位 于 同一 平面 内 ， 这 种 结构 称 为 平面 杆 系 结构 ; 如果 组 成 结构 的 所 有 杆 件 的 轴 
线 或 作用 在 结构 上 的 荷载 不 在 同一 平面 内 ， 这 种 结构 即 为 空间 杆 系 结构 。 本 书 主要 研究 和 
讨论 平面 杆 系 结构 ， 其 常见 的 形式 可 以 分 为 以 下 几 种 : 
(1) 梁 。 梁 是 一 种 最 常见 的 结构 ， 其 轴线 常 为 直线 ， 有 单 跨 以 及 多 跨 连 续 等 形式 ， 如 
图 1.45(a) 所 示 。 
(2) 刚 架 。 刚 架 是 由 直 杆 组 成 ， 各 杆 主要 受 弯曲 变形 ， 节 点 大 多 数 是 刚性 节点 ， 也 可 
ДВЕ, Е 1.45(b) 所 示 。 
G) 拱 。 拱 的 轴线 是 曲线 ， 这 种 结构 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 不 仅 产 生 竖 向 反 力 ， 还 产生 
水 平反 力 。 在 一 定 的 条 件 下 ， 拱 能 以 压缩 变形 为 主 ， 各 截面 主要 产生 轴 力 ， 如 图 14506) 
所 示 。 NG 
(4) 枯 架 。 枯 架 由 直 杆 组 成 ， 各 节点 都 假设 为 理想 的 铵 接点 ， 荷 载 作 用 在 节点 上 ， 各 
杆 只 产生 轴 力 ， 如 图 1.45(d) 所 示 。 каша 
(5) 组 合 结构 。 这 种 结构 中 ， 一 部 分 是 桥架 杆 忻 只 承受 轴 力 ， 而 另 一 部 分 杆 件 则 是 梁 
或 刚 架 杆 件 ， 即 受 弯 杆 件 ， 也 就 是 说 ， 这 种 结构 由 两 种 结构 组 合 而 成 ， 如 图 1.45(e) 所 示 。 


















































































































































145 平面 杆 系 的 基本 形式 


内 力 和 应 力 


1. 内力 的 概念 

杆 件 在 外 力作 用 下 产生 变形 ， 从 而 杆 件 内 部 各 部 分 之 间 就 产生 相互 作用 力 ， 这 种 由 外 
力 引 起 的 杆 件 内 部 之 间 的 相互 作用 力 ， 称 为 内 力 。 
2. 应 力 
将 内 力 在 一 点 处 的 分 布 集 度 ， 称 为 应 力 。 为 了 分 析 图 1.46(a) 所 示 截 面 上 任意 一 点 已 处 
的 应 力 ， 围 绕 E 点 取 一 微小 面积 44， 作 用 在 微小 面积 АА 上 的 合 内 力 记 为 4P， 则 比值 
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4 
а. 
ПП 59:85 


УТ (1-17) 


(а) (b) 
E 1.46 
式 (1-17) 中 p,, AA 上 的 平均 应 力 。 平 均 应 力 不 能 精确 地 表示 Е 点 处 的 内 力 分 布 集 度 。 当 





AA 无 限 趋 近 于 零 时 ， 平 均 应力 p, 的 极限 值 p 才能 表示 点 处 的 内 力 集 度 ， 即 
p= un АР ар < қ аал) 
ак дА dA S N 
(1-18) р ЖА E 点 处 的 应 力 。 a 


应 力 忆 的 方向 与 截面 既 不 垂直 也 不 相 切 。 TAST 分 解 为 与 截面 垂直 的 法 向 分 量 
Ca 和 与 截面 相 切 的 切 向 分 量 r。 垂直 于 截面 的 应 力 分量 a 称 为 正 应 力 或 法 向 应 力 ; 相 切 于 截 
面 的 应 力 分 量 z 称 ; Д Л): 
应 力 的 单位 为 Pa， 常用 单位 是 MPa S бра, 单位 换算 为 
. Хоа 1N/m2 Ха 
247 У lkPa=10'Pa X 4% Е 
б: < > IMPa =10*Ра = 1 N/mm? 
) IGPa= -10'Pa 


` води. 出 < 
截面 法 


研究 杆 件 内 力 常用 的 方法 是 截面 法 。 截 面 法 是 假想 地 用 一 平面 将 杆 件 在 需求 内 力 的 截 
面 截 开 ， 将 杆 件 分 为 两 部 分 ， 取 其 中 一 部 分 作为 研究 对 象 ， 此 时 ， 截 面 上 的 内 力 被 显示 出 
来 ， 变 成 研究 对 象 上 的 外 力 ， 再 由 平衡 条 件 求 出 内 力 。 
截面 法 计算 内 力 一 般 可 归纳 为 以 下 几 个 步骤 。 

(1) 截 。 假 想 地 沿 竺 求 内 力 所 在 截面 将 杆 件 截 开 成 两 部 分 。 

(2) 取 。 完 整地 取 截 开 后 的 任 一 部 分 作为 研究 对 象 。 

(3) 代 。 画 出 保留 部 分 的 受 力图 ， 其 中 要 把 弃 去 部 分 对 保留 部 分 的 作用 以 截面 上 的 内 
力 代替 。 

(4) 平衡 。 列 出 研究 对 象 的 平衡 方程 ， 计 算 内 力 的 大 小 和 方向 。 

在 用 截面 法 求解 杆 件 任 一 横 截面 上 的 内 力 分 量 时 ， 若 内 力 分 量 的 方向 不 易 判 断 ， 则 一 
般 采用 设 正 法 ， 即 按 正 向 先 假设 ， 若 最 后 求 得 的 内 力 分 量 为 正 号 ， 则 表示 实际 内 力 分 量 的 
方向 与 假设 方向 一 致 (为 正 )， 若 最 后 求 得 的 内 力 分 量 为 负 号 ， 则 表示 实际 内 力 分 量 的 方向 
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与 假设 方向 相反 (为 负 )。 截 面 法 的 具体 应 用 详 见 本 项 目 任 务 1.4 和 任务 1.5 的 介绍 。 


(Ма, 特别 提示 


用 截面 法 求解 杆 件 内力 时 ， 轴 力 、 剪 力 、 弯 矩 均 假 设 为 正 。 





До. няе 


за не аи 
1. #2 Е 


ШИ ТА Н ЕЕ. RAFE КӘ, 丰 用 在 这 些 杆 上 外 力 的 合力 作用 线 与 杆 轴线 
重合 。 在 这 种 受 力 情况 下 ， 杆 所 产生 的 变形 主要 是 轴 向 仲 长 或 缩短 。 产 生 轴 向 拉 促 或 压缩 
的 杆 件 称 为 拉杆 或 压 杆 ， 如 图 1.4785) 轴 向 拉 伸 或 压缩 的 杆 件 的 内 力 称 为 轴 力 。 

图 1.48(a) 所 示 为 一 等 截面 直 杆 受 轴 向 外 力作 用 , ,产生 四 向 拉 伸 变形 。 现 用 截面 法 分 析 
m 一 m 截面 上 的 内 力 。 用 假想 的 模 截 面 将 杆 在 mm 一遍 截面 处 截 开 分 为 左 、 右 两 部 分 ， 取 左 部 
分 为 研究 对 象 如 图 1.48(b) 所 示 ， 左 右 两 段 杆 在 横 截 面 上 相互 作用 的 内 力 是 一 个 分 布 力 系 ， 
其 合力 为 N。 由 于 整 根 杆 件 处 于 平衡 状态 ;所 以 左 段 村 也 应 保持 平衡 ， 由 平衡 条 件 > x =0 
可 知 ，m 一 m 横 截 面 上 分 布 内 力 的 合力 N 必然 是 一 个 与 杆 轴 相 重合 的 内 力 ， 且 N=F， 其 指 
向 背离 截面 。 同 理 ， 若 取 右 段 为 研究 对 象 如 图 1.48(c) 所 示 ， 可 得 出 同样 的 结果 。 

































































ма 
В 1.47 HR Е 148 轴 向 拉 压 杆 的 内 力 和 应 力 


























对 于 压 杆 ， 也 可 通过 上 述 方法 求 得 其 任 一 横 截面 上 的 内 力 N， 但 其 指向 为 沿 着 截面 的 
法 线 指向 截面 。 
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4 
ща. 
ПП 59:85 


将 作用 线 与 杆 件 轴线 相 重 合 的 内 力 ， 称 为 轴 力 ， 用 符号 N 表示 ， 沿 着 截面 的 法 线 背 离 
面 的 轴 力 ， 称 为 拉力 ;反之 称 为 压力 。 轴 力 的 正 负 号 规定 : 轴 向 受 拉 为 正 ， 轴 向 受 压 为 
。 轴 力 的 单位 为 N 或 kN。 
2. 轴 力 图 
将 表明 沿 杆 长 各 个 横 截 面 上 轴 力 变化 规律 的 图 形 ， 称 为 轴 力 图 。 画 轴 力 图 时 ， 将 正 值 
册 力 画 在 轴线 上 方 ， 负 值 的 轴 力 画 在 轴线 下 方 ， 零 值 的 轴 力 沿 杆 轴 画 
3. 轴 向 拉 压 杆 的 应 力 
轴 向 拉 压 杆 横 截 面 上 的 内 力 是 均匀 分 布 的 ， 也 就 是 横 截 面 上 各 点 的 应 力 相等 。 由 于 拉 
压 杆 的 轴 力 是 垂直 于 横 截 面 的 ， 故 与 它 相应 的 分 布 内 力也 必然 垂直 于 横 截 此 可 知 ， 
轴 向 拉 压 杆 横 截面 上 只 有 正 应 力 ， 而 没有 剪 应力。 由 此 可 得 结论 : pe ， 杆 件 横 截 
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面 上 各 点 处 只 产生 正 应 力 ， 且 大 小 相等 ， 即 Ж» 
gX дА x 
4 АХ” (1-19) 
式 中 :5 一 一 杆 件 横 截 面 上 的 正 应 力 ; A кр 
N 一 杆 件 模 截面 上 的 轴 力 ; ‚ ХАН 
4 一 一 杆 件 的 横 截 面 面 积 „ХА 
当 杆 件 轴 向 受 压 缩 时 ， ЕТТІ 即 拉 应 力 为 正 ， 压 应 力 为 负 。 
заден 能 力 导 航 | хх» х x 
gyr N V, VX 
ЕД EAR AE 
N N ” 
ns 法 ， 用 截面 法 计算 轴 力 的 步骤 一 般 可 归 
纳 如 下 : x “> [Э 


(1) 4. 在 所 要 求 取 轴 力 的 位 置 将 杆 件 假想 地 截 开 。 

(2) 取 。 完 整地 取 截 开 后 的 任 一 部 分 作为 研究 对 象 ， 若 是 水 平 杆 可 完整 地 取 左 边 或 
右边 。 

(3) 代 。 画 出 保留 部 分 的 受 力图 ， 在 截 开 的 位 置 画 上 轴 力 代替 。 

(4) 平衡 。 列 出 研究 对 象 的 平衡 方程 ， 利 用 平衡 方程 求 出 内 力 的 大 小 和 方向 。 

下 面 举例 说 明 如 何 利 用 截面 法 求 轴 向 拉 压 杆 的 轴 力 和 画 内 力图 。 

【 例 1-17】 Е Fi=IOkN, Е-20км, F;=30kN, Е-40км, ЗАМЕНИ 1.49(a) 所 示 杆 
件 的 内 力图 。 
【 解 】 
首先 分 析 该 杆 是 轴 向 拉 压 杆 ( 杆 是 直 杆 且 外 力 都 沿 杆 轴 作用 )， 取 整 根 杆 件 为 研究 对 象 ， 
列 平衡 方程 即 可 求解 。 本 例 较 简 单 可 以 不 求 支 座 反 力 。 

(1) 计算 各 段 杆 的 轴 力 [图 1.49(c]。 为 保证 一 致 ， 在 假设 截面 轴 力 指向 时 ， 一 律 假设 先 
受 拉 ( 正 号 )。 如 果 计算 结果 为 正 值 ， 表 示 实 际 指向 与 假设 指向 相同 ， 即 内 力 为 拉力 ， 反 之 ， 
表示 实际 指向 与 假设 指向 相反 ， 即 内 力 为 压力 。 
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(a) A B 
Fy Е Е, 
10 
Ф 
оше E 
2 в А B 
ял 
1 
(b) 


图 1.49 例 1-17 图 















































АВ 段 : 用 1 一 1 截面 将 48 段 切 开 ， 取 左 段 分 析 ， 用 Ri 表示 截面 上 的 轴 力 ， 列 平衡 方 
程 为 
Ух=0 
F + Fy, =0 
得 Е = -F <-0КМ(Е) 
ВС В: 用 2 一 2 截面 将 BC ВУДУ ШЕ, H] F, 表示 截面 上 的 轴 力 ， 列 平衡 
方程 为 
Ух=0 
Е-Е + Fy, 0 
得 Е, =F, — F, =10kN(Ë) 
CD В. А зз CD 段 切 开怀 取 左 段 分 析 ， 用 Ем 表示 截面 上 的 轴 力 ， 列 平衡 
方程 为 
Ух=0 
Е =F, +F, + Fy; =0 
得 Ед<-Е-Е-Е--20кМ(Ж) 
DE Ez: 用 4 一 4 截面 将 DE 段 切 开 ， 取 左 段 分 析 ， 用 Fw 表示 截面 上 的 轴 力 ， 列 平衡 
方程 为 
Ух=0 
Е-Е, +Е+Е + Fy =0 
得 Е. = Е, -Е — F,— F, =-60 kN(JE) 
(2) 画 轴 力图 。 
以 平行 于 杆 轴 的 x 轴 为 横 坐标 ， 垂 直 于 杆 轴 的 Fy 轴 为 纵 坐 标 , 按 比例 将 各 段 计 算 各 段 
杆 的 轴 力 画 在 坐标 图 上 ,并 在 受 拉 区 标 正 号 ， 受 压 区 标 负 号 ， 画 出 轴 力图 如 图 1.49(b) 所 示 。 
案例 点 评 





不 难看 出 : АВ 段 任 一 截面 的 轴 力 与 1—1 截面 上 的 轴 力 相等 ，BC 段 任 一 截面 的 轴 力 与 


2 一 2 截面 上 的 轴 力 相等 ，BC、CD 段 同 理 如 此 。 
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[J 1-18】 试 画 出 图 1.50(a) 所 示 阶 梯 柱 的 轴 力 图 并 求 48 .BC 段 的 应 力 ,已 知 Е=ВОКМ, 
Алв=1000тт?, Авс-2000ти 

















80kN 
240kN 
A 图 kN) / KA 
(6) CN 


图 1.50 ME 





【 解 】 
(1) 求 各 段 柱 的 轴 力 1 
“К 2-80 kN( 压 ) 
ка = зе =-240 ND, i 
(2) 面 轴 力 图 7 
Нав ЕШ 

















求 出 КҮТТІ вонон ут, ат 1.50(b) 所 示 。 
(3) Reti я 

















Жл” сь= Ма ЕТТІ = -8ОМРа 
4, 1000 
б P Pie ОНОО. u ayapa 
Ase 2000 


技巧 法 作 轴 力图 (只 有 集中 荷载 且 杆 件 水 平 ) 





就 水 平 构件 : 从 左 向 右 绘制 轴 力 图 ， 从 起 点 的 杆 轴 开 始 画 ， 遇 到 水 平 向 左 的 力 往 上 画 
力 的 大 小 ( 受 拉 )， 遇 到 水 平 向 右 的 力 往 下 画 力 的 大 小 ( 受 压 )， 无 荷载 段 水 平 画 

















E 画 ， 最 后 能 够 回 
到 终点 的 杆 轴 ， 表 明 绘制 正确 。 

[J 1-19】 画 出 图 1.51(a) 所 示 杆 件 的 内 力图 。 

【 解 】 

(1) 分 析 该 杆 件 属于 轴 向 拉 压 杆 ， 沿 取 А 点 为 坐标 原点 ， 建 立 多 





建立 坐标 系 ， 以 平行 于 杆 轴 





的 x 轴 为 横 坐 标 ， 垂 直 于 杆 轴 的 Fw 轴 为 纵 坐 标 。 
(2) 从 起 点 4 的 杆 轴 开 始 ， 首 先 遇 到 水 平 向 右 的 力 10kN， 因 此 往 下 画 10kN( 按 比例 )， 

АВ 段 无 荷载 沿 杆 轴 画 (水 平 画 )， 到 В 点 遇 到 水 平 向 左 的 力 30kKN， 往 上 画 力 的 大 小 30kN， 

值 为 正 的 20kN, ВС 段 无 荷载 沿 杆 轴 画 (水 平 画 )， 到 c 点 遇 到 水 平 向 右 的 力 20kN， 往 下 画 
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力 的 大 小 20kKN， 回 到 杆 轴 的 零 值 ，CD 段 同样 无 荷载 沿 杆 轴 画 (水 平 画 )， 到 D 点 遇 到 水 平 
向 右 的 力 40kKN， 往 下 夯 力 的 大 小 40kN， 值 为 负 的 40kN, РЕ 段 同 样 水 平 画 ， 最 后 在 E 点 
遇 到 水 平 向 左 的 力 40kKN， 往 上 画 力 的 大 小 40kKN， 刚 好 回 到 终点 的 杆 轴 ， 表 明 轴 力图 (NV 

) 绘 制 正确 。 轴 力图 如 图 1.51(b) 所 示 。 













































































токм | ñ Vo 


1.51 #11-19 
LBI 1-20] 画 出 图 1.52(a) 所 示 杆 件 的 内 力图 。 


А B. С р Е 


























2 (кы SON м „М 
` YK 
Ç а, 
Я в ANZ D E 
ғал Сао |ы! ом | покк 











(с) 


ШІ 1.52 例 1-20 图 

【 解 】 

(1) 分 析 该 杆 件 属于 轴 向 拉 压 村 ， 该 杆 只 沿 着 轴线 有 外 力 的 作用 ，4 点 为 固定 端 支 座 ， 
需求 出 该 固定 端 支 座 的 反 力 Fa=10kN， 作 出 该 轴 向 拉 压 杆 的 受 力图 如 图 1.52(b) 所 示 。 

(2) 沿 取 4 点 为 坐标 原点 ， 建 立 坐标 系 ， 以 平行 于 杆 轴 的 x 轴 为 横 坐 标 ， 垂 直 于 杆 轴 
的 Fy 轴 为 纵 坐标 。 

(3) 从 起 点 4 的 杆 轴 开 始 ， 首 先 遇 到 水 平 向 右 的 力 10kKN， 因 此 往 下 夯 10kN( 按 比例 )， 
АВ 段 无 荷载 沿 杆 轴 画 (水 平 画 )， 到 В 点 遇 到 水 平 向 左 的 力 40kN， 往 上 画 力 的 大 小 40kN, 
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值 为 正 的 30kN, ВС 段 无 荷载 沿 杆 轴 画 (水 平 画 )， 到 С 点 遇 到 水 平 向 右 的 力 50kN， 往 下 面 
力 的 大 小 S0kN,， 值 为 负 的 20kN, CD 段 无 荷载 沿 杆 轴 画 (水 平 画 )， 到 D 点 遇 到 水 平 向 左 的 
力 10kN， 往 上 画 力 的 大 小 10kKN， 值 为 负 的 10kKN，DE 段 同样 水 平 画 ， 最 后 在 E 点 遇 到 水 
平 向 左 的 力 10kKN， 往 上 画 力 的 大 小 10kKN， 刚 好 回 到 终点 Е 的 杆 轴 ， 表 明 轴 力图 (V 图 ) 绘 
制 正确 。 轴 力图 如 图 1.52(c) 所 示 。 






































如 前 所 述 , 当 杆 件 受到 垂直 于 杆 罩 的 外 力作 用 或 在 纵向 平面 内 受到 力 偶 作 用 (图 1.53(a)) 
HJ, ер, ЖЕ у 25 h. БАЗ НХ Е ЕЯ Е. ИН 
建筑 中 的 楼 面 梁 和 阳台 挑 梁 ， 受到 楼 面 荷载 和 梁 自重 的 作用 ， 将 发 生 弯曲 变形 , 如 图 1.53(b) 





































所 示 。 
纵向 对 称 面 
Г жш 
А 
т 9 
А 
Е “7 т» 
га) NY 变形 后 的 梁 轴 线 
ІРАГЕ 四 © 
үа гы 


153 梁 的 受 力 
工程 中 常见 的 梁 ， 其 横 截 面 往往 有 一 根 对 称 轴 ， 这 根 对 称 轴 与 粱 轴线 所 组 成 的 平面 ， 
称 为 纵向 对 称 平面 [图 1.53(c]。 如 果 作用 在 梁 上 的 外 力 (包括 荷载 和 支 座 反 力 ) 和 外 力 偶 都 位 
于 纵向 对 称 平面 内 ， 梁 变形 后 ， 轴 线 将 在 此 纵向 对 称 平面 内 弯曲 。 这 种 梁 的 弯曲 平面 与 外 
力作 用 平面 相 重合 的 弯曲 ， 称 为 平面 弯曲 。 平 面 弯 曲 是 一 种 最 简单 ， 也 是 最 常见 的 弯曲 变 
形 ， 本 节 将 主要 讨论 等 截面 单 跨 直 梁 的 内 力 的 求解 。 


„Аса 知 识 导 航 
Із 22222220 


1. 单 跨 静 定 梁 的 基本 形式 
工程 中 对 于 单 跨 静 定 梁 按 其 支 座 情况 分 为 下 列 三 种 形式 。 
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а) ЕЕ 
(2) 简 支 梁 


(3) 外 伸 梁 一 一 梁 的 一 端 或 两 端 伸 H 


























ян Ч ЕЕ 





梁 的 一 端 为 固定 端 ， 另 一 端 为 自由 端 ， 如 图 1.54(a) 所 示 。 


























梁 的 一 端 为 固定 贸 支 座 ， 另 一 端 为 可 动 贸 支 座 ， 如 图 1.54(b) 所 示 。 


bt 支 座 的 简 支 梁 ， 如 图 1.54(c) 所 示 。 


(a) (b) 


В 1.54 单 跨 静 定 梁 的 形式 


2. ИЛ 


图 1.55(a) 所 示 为 一 简 支 梁 ， 荷 载 和 支 座 反 力 Еу. Ев АНЕ 
的 平衡 力 系 。 现 用 截面 法 分 析 任 一 截面 m 一 m 1 
取 左 段 为 研究 对 象 ， 从 图 1.55(b) 可 见 ， 因 有 支 座 反 力 Fy 作用 ,为 
面 m 一 m 上 必然 有 与 Fw, 等 值 、 平 行 且 反 向 的 内 力 Fo 存在 这 个 
因 ЕХ m—m 的 形 心 点 有 一 个 力矩 Еь“ 
也 必然 有 一 个 与 力矩 F, ° a 大 小 相等 且 转 动 相 
为 弯 矩 。 由 此 可 知 ， 梁 发 生 弯曲 时 ， 横 截面 上 











上 的 内 力 。 ВАН 











a 的 作 几 2 为 满足 入 





图 1.55 ЖА УЕБ 











剪 力 的 常 




















左 段 梁 的 静 力 了 


单位 为 N 或 kN， 弯 矩 的 常 


























FEDERE, H 
УУ=0, 可 得 F, -Е, =0, Е, =Е, 


УмМ,,„=0, 7-Е, *а+М =0, М=Е„*а 





如 取 右 段 梁 作为 研究 对 象 ， 同 样 可 求 得 截面 mm 上 的 Fo 和 M， 根 据 作用 与 反 作 
关系 ， 它 们 与 从 左 段 梁 求 H 











(с) 


在 梁 的 纵向 对 称 平面 内 


Дот-т 截面 分 为 两 部 分 ， 
водя Уу =0, Ж 
ЛЕЖАЛ: ІНІМ, 
i 的 平衡 ， 截 面 т-т Е 
反 的 内 力 偶 矩 M 存在 ， 这 个 内 力 偶 矩 МЖ 
同时 存在 着 两 个 内 力 ， 即 前 力 Fo WSHE M. 





单位 为 Nm 或 kN。m。 前 力 和 弯 矩 的 大 小 ， 























力 的 








H т—т 截面 上 的 Fo 和 М 大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 如 图 1.55(c) 所 示 。 
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3. ВЛНЕРШЕ, ЯБА 
(1) HAWENS: 使 梁 段 有 顺 时 针 转 动 趋势 的 剪 力 为 正 , 反之 为 负 ， 如 图 1.56(a), (b) 














a 使 梁 段 产生 下 侧 受 拉 的 弯 矩 为 正 ， 反 之 为 负 ， 如 图 1.56(c)、(d) 所 示 。 
Еос) Fu-) 
а) (b) 
M+) MC) 
DO D 
(с) јс О 
图 1.56 илана | 
Жел 能 力 导 航 А? 


КЕ A 


截面 法 求 指定 截面 上 О рт 52 

(1) яж 7 а 

(2) 用 假想 的 截面 在 需求 内 为 处 将 梁 截 成 两 段 ? сукен - 段 为 研究 对 象 ; 
(3) 画 出 研究 对 象 的 受 方 图 (截面 上 的 Fo M ИОН SIE f ІН); 

(4) 建立 平衡 方程 ~ 解 出 内 力 。 


W 特别 提示 


求解 悬臂 梁 截面 内 力 时 无 须 计 算 支 座 反 力 。 























【 例 1-21】 简 支 梁 如 图 1.57(a) 所 示 。 已 知 Fl=18KN， 试 求 1—1, 2-2, 3—3 截面 上 

的 剪 力 和 弯 矩 。 
【 解 】 
(1) 求 支 座 反 力 ， 考 虑 梁 的 整体 平衡 ， 列 平衡 方程 为 

2.М,-0 -Ехі-Қх4-Е,х6-0 

Х.М,-0 -Е,х6+Ех5+Ех2=0 


























得 Е, =15КМ (tł) 
F,,=21kN( 1) 
кв УУЕЕ, + Е -2Е =21+15-2х18=0 


(2) 1—1 截面 内 力 
在 1 一 1 截面 将 AB 梁 切 开 ， 取 左 段 分 析 ， 画 受 力图 1.57 6), Fon М, 都 先 按 正 方向 假 























ян ў ЕЕ 





设 ， 列 平衡 方程 为 
2,7-0 Е,-Қ-қ, 
Ум-0 -Е,х2%ЕҚхізМ,-0 
得 Е,-3кМ 
М, =24 КМ * т 

求 得 的 均 为 正 值 ， 表 示 1—1 截面 上 内 力 的 实际 方向 与 假设 方向 相同 。 

(3) Ж 2 一 2 截面 内 力 

在 2 一 2 截面 将 АВ 梁 切 开 ， 取 左 段 分 析 ， 画 受 力图 1.57(с), Fo M> 都 先 按 正 方向 假 
设 ， 列 平衡 方程 为 


=0 




















27=0 Е,-Қ-Қы-0 
Ум,=0 -Е,х4%Қх3%М,<0 


得 F, = 3kN 
M,=30kN + m 

求 得 的 均 为 正 值 ， 表 示 2 一 2 截面 上 内 力 的 实际 方向 与 假设 方向 相同 。 
Е Е 





(b) 
F, 
: zej хм 
| 20 / 
Faj Im, | 1m 2m | 
(с) 
M; 3 
( = 
3 
Fo 2т Е, 
(4) 


图 1.57 011-21 8 








(4) >K 3 一 3 截面 内 力 
在 3 一 3 截面 将 AB 梁 切 开 ， 取 右 段 分 析 ， 画 受 力 图 1.57(d)，Fo;、M 都 先 按 正 方向 假 
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设 ， 列 平衡 方程 为 





>7=0 БЕ,-Е,-0 
Ум, =0 Е,х2-М,-0 
得 Е, =-15 КМ 
М, =30КМ - т 


求 得 的 Ко; 为 负 值 ， 表 示 3 一 3 截面 上 剪 力 的 实际 方向 与 假设 方向 相反 ，M 为 正 值 ， 


表示 3 一 3 截面 上 弯 矩 的 实际 方向 与 假设 方向 相同 。 





利用 剪 力 方程 和 达 矩 方程 绘制 剪 力图 和 索 矩 图 


为 了 计算 梁 的 强度 和 刚度 问题 ， 除 了 要 计算 指定 截面 的 剪 力 和 索 矩 外 ， 还 必须 知道 前 








力 和 过 矩 沿 粱 轴线 的 变化 规律 ， ымы а, 它们 所 在 的 截面 位 











置 。 可 用 剪 力 方程 和 弯 矩 方程 来 解决 此 问题 。 ща 


х 


1. Ив ЕЕ AN 











М [М 1-21] 可 以 看 出 ， 梁 内 各 截面 上 的 yana - 般 随 截面 的 位 置 而 变化 。 若 横 
截面 的 位 置 用 沿 梁 轴线 的 坐标 x 来 表示 эл х 

















的 函数 ， 即 


527% 


M= мо) X. 


5 ЕВИЧАИ алуа лр пней, 分 别称 为 前 力 方程 和 弯 矩 


方程 。 


№. NS 
2. MARGEM KZ 


УР 
у = Ро(х) хх 





(1-20) 
(1-21) 





为 了 Ша ЖІТІЛІГІ! ИДН 84 Jy Fu 195 E y P: yl 


Фу JJ 3125 E. MARAR RR x 表示 梁 横 截面 的 位 置 ， 


以 纵 坐 标 表示 相应 横 


截面 上 的 前 力 或 弯 窍 ， 在 土建 工程 中 ， 习 惯 上 把 正 的 剪 力 画 在 x 轴 上 方 ， 负 剪 力 画 在 x 轴 





F 方 ， 如 图 1.58(a) 所 示 ; 而 把 弯 矩 图 画 在 梁 的 受 拉 的 一 侧 ， 
和 矩 画 在 x 轴 上 方 ， 如 图 1.58(b) 所 示 。 














ври 








ESHE х ЖЕЛ, АВ 











[Я 1-22] 简 支 梁 受 集中 力作 用 如 图 1.59 所 示 ， 试 画 出 梁 











【 解 】 
(1) 根据 整体 平衡 条 件 求 支 座 反 力 
Ух=0 Е,-0 
2.М,-0 F, =P (1) 
Ум,=0 в-ға (1) 
ем Уу=Е, +Е,-Е=0 
说 明 计 算 无 误 。 
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Атан. 











a) 
(2) 
(3) 
(4) 
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“ITSTTD 
5 
РА Ф 
e e ma lE 
(b) Fo 图 
О т О т 
е е 站 图 
ч Бай 
(а) (b) (ома 


158 ЕНБ 238 图 1.59 #11-22 图 
(2) У ЖЖ ЖЕ 


梁 在 C 处 有 集中 力作 用 ， асан св 段 的 前 力 方程 和 弯 抵 方程 不 相同 ， 


жән 
列 出 。 





AC Bt: ЕЛ ООН, АВЕ ВНЕ, И 
ФАН УД ? 


F,(x)= Е,, FR (0<х<а) 


L 
M(x)= ша (0<х< 
СВ 段 : 在 距 A 端 为 x 的 任意 截面 处 将 梁 假想 截 开 ， 


(5) 
<а) 


(6) 
并 考虑 左 段 梁平 衡 , 则 剪 力 方程 和 


РДЕ у 
Е,(х)= F, -в- В p=" (а<х<1) @) 
М(х)= Е„х-Е(х-а) =q- (a<x<n (8) 


(3) милия 
оиа 


ЖІ 





Ғо 


图 : 





Ж 


ВЕ 
行 于 x 轴 











M 





: АС REE М(х) х 


АС 段 剪 力 方程 Fo(x) 为 常数 ， 
x 轴 上 方 。CB 9272718 Fo(x) 也 为 常数 ， 其 剪 力 值 为 -Fa/1， 剪 力 
的 直线 ， 但 在 x 轴 下 方 。 





ы 














值 ， 就 可 以 画 出 弯 矩 图 

















ЛИН ЕМІ, ВЛ 

















是 一 条 平行 于 x 轴 的 直 
也 是 一 条 





其 前 




















画 出 全 梁 的 前 力图， 4, 
的 一 次 函数 ， 弯 矩 图 是 一 条 斜 直线 ， 














只 要 计算 两 个 端 截 
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两 点 连 线 可 以 画 出 АС БЕЙ) ЕЧ. 


CB Вон MODE x 的 一 次 函数 ， 弯 矩 图 也 是 一 条 斜 直 线 。 
Fab 





x=l, М,-0 


x=a, Me = 一 一 


1 





两 点 连 线 可 以 画 出 СВ 段 的 弯 矩 图 ， 整 梁 的 弯 矩 图 如 图 1.59(с) тая. АЛЕ Ж 





图 中 可 得 结论 : 在 粱 的 无 荷载 段 剪 力图 为 平 















































行 线 ， 弯 和 矩 图 为 斜 直线 。 在 集中 力作 用 处 ， 左 





右 截面 上 的 前 力图 发 生 突变 ， 其 突变 值 等 于 该 集中 力 的 大 小 ， 突 变 方向 与 该 集中 力 的 方向 


一 致 ， 而 膏 矩 图 出 现 转折 ， 即 出 现 尖 点 ， 尖 点 方向 与 该 集中 力 方向 六 致 
[911-231 REAA RIER LOONE., KRN ASER, 











АА. 




















У 
4 4718 
oma 
1.60 #11-23 
【 解 】 
(1) 求 支 座 反 力 
PR Е, =0 
因 对 称 关系 ， 可 得 F,=F,=341(1) 











(2) ЯВЛЕНИЕ УЕ 





a) 
2) 





在 距 A 端 为 x 的 任意 截面 处 将 梁 假 想 截 开 ， 并 考虑 左 段 梁 于 


程 为 





1 
F (x)= F, s a aa (0<х<) 
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ЕШ, MUSE; yE; 


(3) 


ян ў ЕЕ 





Па. | 1 
5 --ф --4ік-- <х< 
М(д-Е,х-за-:4к-зах (sxs0 а) 
(3) 19777 паз р 
方程 (3) 可 知 Foa) х 的 一 次 函数 ， 剪 力图 是 一 条 斜 直线 。 
х-0; Fal0)=39 



































я 1 
х=1, ,0)=-34 
根据 这 两 个 截面 的 剪 力 值 ， 画 出 剪 力图， 如 图 1.60(b) 所 示 。 
由 方程 (4) TA, MOE х 的 二 次 函数 ， 说 明 弯 和 矩 图 是 一 条 二 次 抛物 线 ， 三 点 确定 一 条 
抛物 线 ， 应 至 少 计算 三 个 截面 的 弯 矩 值 ， 才 可 描绘 出 曲线 的 大 致 形状 。 


























当 х-0, M,=0 
пай, рай 
2 8 

х=, М,- 


ЖШ Ей на, ІШІНЕ, ше 1.60(с) Ве. 
从 前 力图 和 弯 矩 图 中 可 得 结论 : 在 均 布 荷载 作用 的 梁 段 ， 剪 力图 为 斜 直线 ， 弯 矩 图 为 
二 次 抛物 线 。 在 剪 力 等 于 零 的 截面 上 弯 矩 取 到 极 值 。 
【 例 1-24】 如 图 1.61 所 示 伸 臂 梁 受 集中 力 偶 作 用 ， 试 画 出 梁 的 剪 力 图 和 弯 矩 图 。 
1 | 








(b) Fo 图 


т 


тШ 


(с) МІН 











161 例 1-24 图 
【 解 】 
(1) 求 支 座 反 力 ， 由 整 梁 平衡 得 

Ух=0 F, =0 








Ум,=0 ще (t) 


ХМ,-0 F,=-70) 
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A 
A 
ПП жзг 


校 核 : Y=F,+F,=- =0 
Ж >; Ay B T 


1 
说 明 计 算 无 误 。 
(2) 列 剪 力 方 程 和 弯 矩 方程 
梁 在 В 截面 有 支 座 反 力 Fa， 应 分 АВ. BC ВОИН В NANSEN E. 
АВ Бі 在 距离 4 端 为 x 的 截面 处 假想 将 梁 截 开 ， ЖЗ: ВОЕН, ВУ ЕЖЕ 

















方程 为 

FW)=F, =- (0<х< 0) 
М(д-Е,х--Үх (0<<х<</) (2) 
вс 段 : 在 距离 4 端 为 x MARTER RT BEGBP, Л 70 27 ТЕНЕ 

方程 为 ， ха 
F,G)=0 (er 09) 
М(х) = =т(1<х</+а) (4) 

УХ 88. 


ДЧ Жау 

Fo 图 : 由 方程 (1)、(3) 可 知 ， жс AB біне БЕ ЭЛИНЕ, 故 剪 力图 是 两 段 水 
平 直 线 。 夯 出 前 力图 。 如 图 1.звфутта - 

ME: HIRO (OTA, REA eio аце, BC РН ЛИНЕН, 
MERE- BQ, — ВОРА, иа 示 














Шама атта а 
E, KREMT ZIRT IE. K 
з. ванилия жу 


实际 上 ， 面 内 的 林 矩 、 剪 力 和 分 布 某 载 集 度 之 间 存在 相互 的 关系 。 通 过 以 上 的 几 个 
例子 可 以 总 结 出 梁 的 前 力图 和 弯 矩 图 的 规律 如 下 (证 明 略 )。 

(1) 在 无 载荷 作用 的 一 段 粱 上， 该 粱 段 内 各 横 截 面 上 的 剪 力 FoGo) 为 常数 ， 则 前 力图 为 
一 条 水 平 直线 ， 弯 拢 图 为 一 斜 直 线 ， 且 斜 直线 的 斜率 等 于 该 梁 段 上 的 前 力 值 。 

(2) 在 均 布 载荷 作用 的 一 段 梁 上 ，g(x) 为 常数 ， 且 q(x) 取 0。 剪 力图 必然 是 一 斜 直线 ， 弯 
和 矩 图 是 二 次 抛物 线 。 若 某 截面 上 的 剪 力 Fo(x)=0， 则 该 截面 上 的 弯 矩 取 到 极 值 。 

(3) 在 集中 力作 用 处 的 左 、 右 两 侧 截面 上 ， 剪 力图 有 突变 ， 突 变 值 等 于 集中 力 的 值 ; 
两 侧 截面 上 的 弯 矩 值 相等 ， 但 由 于 两 侧 的 前 力 值 不 同 ， 所 以 弯 矩 图 在 集中 力作 用 处 两 侧 的 
斜率 不 相同 ， 弯 和 矩 图 曲线 发 生 转 折 ， 出 现 尖 角 ， 尖 角 的 指向 与 集中 力 的 指向 相同 。 

(4) 集中 力 偶 作 用 的 左 、 右 两 侧 截面 上 ， 剪 力 相 等 ， 弯 矩 发 生 突变 ， 突 变 值 等 于 集中 
力 偶 的 数值 。 

利用 以 上 规律 绘制 梁 的 内 力图 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 正确 求解 支 座 反 力 。 

(2) 根据 荷载 及 约束 力 的 作用 位 置 ， 确 定 控制 截面 。 

(3) 应 用 截面 法 确定 控制 截面 上 的 剪 力 和 弯 矩 数值 。 

(4) 依据 规律 判断 前 力图 和 弯 矩 图 的 形状 ， 进 而 画 出 前 力图 与 弯 和 矩 图 。 
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ян 4 SSES 





GH B 0) 


1. ВР АНА Е ЛКН. BFAR, лс. РЖ, 
偶 、 约 束 、 约 束 反 力 、 受 力图 。 

2 平面 任意 力 系 平衡 的 重要 条 件 : 力 系 中 所 有 各 力 在 两 个 坐标 轴 上 的 投影 的 代数 
和 等 于 零 ， 力 系 中 所 有 各 力 对 于 任意 一 点 О 的 力矩 代数 和 等 于 零 。 

3. 根据 力 系 平衡 原理 及 平衡 方程 ， 可 以 求解 静 定 结构 构件 的 支 反 力 。 

4. 杆 件 在 外 力作 用 下 产生 变形 ， 从 而 杆 件 内 部 各 部 分 之 间 就 产生 相互 作用 力 。 

5. 截面 法 求 内 力 的 步骤 : 入 

(1) Ж. 假想 地 沿 待 求 内 力 所 在 截面 将 杆 件 截 开 成 两 а 

(2) 取 。 完 整地 取 截 开 后 的 任 一 部 分 作为 研究 对 象 

(3) 代 。 和 画 出 保留 部 分 的 受 力图 ， р т 
内 力 代替 。 
Ме ыт Тл 

结构 构件 在 外 力作 用 下 ， 截 面 ст 面 位 置 的 变化 而 变化 。 为 了 形象 直观 地 
通常 出 内 力 随 横 截 面 位 置 变化 的 图 形 ， 即 内 力图 


根据 内 力图 可 以 找 出 构件 内 力 最 类 ЖЕНЕ НАЖАЛИ 
截面 法 、 方 程 法 . А ХА” 





一 、 简 答题 

1. 什么 是 刚体 、 平 衡 、 等 效力 系 、 平 衡 力 系 ? 

2. 1827 力 的 三 要 素 是 什么 ? 

з. 二 力 平衡 中 的 两 个 力 ， 作 用 与 反作用 公理 中 的 两 个 力 ， 构 成 力 偶 的 两 个 力 各 有 什么 


4 如 何 理 解 平行 四 边 形 和 三 角形 公理 ， 首 尾 相 连 的 力 的 闭合 多 边 形 的 合力 是 多 少 ? 
5， 常 见 的 约束 类 型 有 哪些 ?各 种 约束 反 力 的 方向 如 何 确定 ? 
6. 合力 矩 定理 的 内 容 是 什么 ? 它 有 什么 用 途 ? 
7. 平面 一 般 力 系 的 平衡 方程 有 几 种 形式 ? 应 用 时 有 无 限制 条 件 ? 
.为 什么 说 平面 一 般 力 系 只 有 三 个 独立 的 平衡 方程 ,为 什么 任何 第 四 个 方程 只 是 前 三 
个 方程 的 线性 组 合 ? 

9. 平面 特殊 力 系 有 哪些 ?它们 的 平衡 方程 各 有 哪些 形式 ? 应 用 时 有 无 限制 条 件 ? 


ос 
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10， 杆 件 变形 的 基本 形式 有 哪 几 种 ? 结合 生产 和 生活 实际 ， 列 举 一 些 产生 各 种 基本 变 
形 的 实例 。 

ll. 什么 是 轴 力 ? 简 述 用 截面 法 求 轴 力 的 步骤 。 

12. 外 力 、 内 力 、 应 力 的 区 别 是 什么 ? 

13. 在 轴 向 拉 压 杆 中 ， 轴 力 最 大 的 截面 一 定 是 最 危险 的 截面 吗 ? 如 何 确 定 最 危险 截面 。 

14. НАХ) т? 剪 力 和 谊 珑 的 正 负 号 是 如 何 规定 的 ? 

15. НАХ) УВВ? 剪 力 图 和 这 矩 图 的 正 负 号 是 如 何 规定 的 ? 

二 、 计 算 题 

1， 试 画 出 图 1.62 各 物体 的 受 力图 ， 假 设 各 接触 面 都 是 光滑 的 ， 未 标注 者 自重 不 计 。 





(а) РАВ G (b) АВ 





(с) ЖАВ (d) 销 B 


F, к, 





(е) Нас; НВС; 整体 (0 Нас: НСО; 整体 


图 1.62 题 1 图 
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ян ў Ее 














(g) НАЕ: НВО: ФЕ 
Р 1.62 题 1 图 ( 续 ) 


2， 如 图 1.63 所 示 一 平面 一 般 力 系 ， 已 知 Е-200М, Еҙ-100М, М=100М + т, #47 
系 的 合力 Fa3iñit O 点 ， 问 作用 于 已 知 点 的 水 平 力 严 应 多 大 ? 





Е 1.63 88 2 8 
3， 钢 筋 混 北 二 构件 如 图 1.64 所 示 ， 已 知 各 部 分 的 重力 СМ, G,;=4kN, G;=6kN, 


G4=4kN， 试 求 重力 的 合力 。 
0.2m 0.5m 


l .. z 


0.5m 








ЕТ 


Е 164 题 3 图 
4 Ей F= Еҙ-100М, F= 本 =200N， 方 向 如 图 1.65 所 示 ， 试 求 各 力 在 xx 轴 和 ?了 轴 上 
Ж; 


5. ЖЖ И 1.66 &-7) FIt O 5.653. 
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Ш 建筑 结构 基础 与 识 图 





(a) R (b) 
В 1.66 m56 
6， 试 求 图 1.67 所 示 染 、 析 架 、 刚 架 的 页 座 反 力 .。 






Еу=10К№ 户 =10kN 
Е-зкм - 
q=1kN/m. 


1.5m 











В 167 86M 











ян 1 ЕЕ 





7， 四 连 杆 机 构 ОАВС, &Ё 1.68 所 示 位 置 平衡 ， 已 知 : O4=40cm，CB=40cm， 作 用 在 
OA 上 的 力 偶 的 力 偶 矩 М!=2М *т, АЖ АВЕ M 的 大 小 和 4B 杆 所 受 的 内 力 ， 杆 自重 不 计 。 





图 1.68 题 7 图 
8， 试 画 出 图 1.69 所 示 各 杆 的 轴 力 图 。 


5КМ 10кМ 20kN| 15kN, 





图 1.69 题 8 图 
9. RRA 1.70 所 示 各 梁 指 定 截面 的 内 力 





图 1.70; 题 9 图 


10， 试 画 出 图 1.71 Жили. 
15КМ 





(а) (b) 





图 1.71 #10 
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Е 72 能 够 在 结构 应 用 中 采取 加 
„ХА 











强 钢筋 与 混凝土 黏 结 的 构造 措施 。 
知识 目标 : 理解 钢筋 混凝土 结构 对 ЛТ” 
土 立方 抗 压强 度 和 轴 心 抗 拉 压强 度 等 ; @ 理 解 钢筋 和 混凝土 恭 结 的 机 理 。 
态度 养 成 目标 : 培养 学 生 按照 s. 
зи N ‚ AX 
AFER --- қол. Х 





— 







能 力 Ж: 相关 知识 权 重 
yp movin ep ра | RORE AI ER, WREN ENERE, 
2 ө 9 选用 合理 结 ТТТ ТТІ 


性 能 
能 采用 合理 的 构造 措施 加 强 钢筋 
ЖЕН PARADKAR, MERA A Ah 










70% 


















30% 








ян РУТ 





Ох ая 


项 目 1 中 案例 二 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 教学 楼 ， 所 用 的 材料 如 下 
(1) 混凝土 : 基础 垫 层 采用 C15， 其 余 采 用 C30. 
(2) 钢筋 : 采用 热 轧 HPB300 级 钢筋 和 HRB400。 





结构 材料 的 性 质 RS 


钢筋 混凝土 结构 是 由 钢筋 和 混凝土 两 种 结 移 材料 组 成 的 ， 在 建筑 工程 中 应 用 非常 广泛 。 
钢筋 混凝土 结构 的 主要 优点 是 : шия наз, 耐久 性 较 钢 结构 好 ， 耐火 性 较 好 ， 
整体 性 强 等 ， 主 要 缺点 是 自重 大 ， 项 热 隔 声 性 能 也 较 差 。 针 对 上 述 
ааа Z дылын» ша 改善 钢筋 混凝土 结构 的 抗 裂 

















































混凝土 是 一 пинин 搞 / Е akawa бен. 因此 ， 钢 筋 在 结构 中 主要 承 

受 拉力 。 ARA EBEE EFIRI A EREMI ER 概括 地 说 ， 即 要 求 强度 高 ， 塑 性 及 焊接 性 能 
) 2% НЕДІ ЕНІН ЕНЕ, Га ЕН ығ. 

(1) 强度 /强度 包括 钢筋 的 屈服 强度 和 极限 强度 。 通 常 强度 高 的 钢筋 ， 塑 性 及 焊接 性 
能 较 差 。 提 高 钢筋 强度 的 根本 途径 不 是 单纯 的 增加 钢材 中 碳 的 含量 ， 而 是 改变 钢材 的 化 学 
成 分 ， 生 产 出 新 的 钢 种 ， 使 其 既 有 良好 的 塑性 和 焊接 性 能 ， 又 具有 较 高 的 强度 。 现 有 钢筋 
中 的 HRB400 级 钢筋 ， 就 是 采用 上 述 方法 初步 研制 成 功 生 产 出 来 的 新 的 钢筋 品种 。 因 此 ， 
它 也 是 目前 在 钢筋 混凝土 结构 中 首先 推广 使 用 的 钢筋 品种 。 对 于 预 应 力 混凝土 结构 ， 可 以 
采用 高 强度 的 钢丝 和 钢 绞 线 ， 以 节约 材料 。 
(2) 塑性 。 塑 性 指 钢筋 在 断裂 前 具有 足够 的 应 变 能 力 。 工 程 中 ， 可 以 通过 检验 钢筋 的 
伸 长 率 和 弯曲 试验 保证 钢筋 的 塑性 性 能 ， 塑 性 是 反映 钢筋 混凝土 构件 破坏 的 信号 。 如 果 钢 
筋 的 塑性 好 ， 在 钢筋 断裂 之 前 会 有 足够 的 变形 ， 给 人 足够 的 警示 以 采取 措施 补救 或 疏散 ， 
如 果 钢 筋 的 塑性 不 好 ， 就 会 发 生 事先 毫 无 预兆 的 突然 断裂 。 

(3) 焊接 性 能 。 焊 接 性 能 是 指 在 一 定 的 工艺 条 件 下 ， 要 求 钢筋 焊接 后 不 产生 裂纹 或 过 
大 变形 ， 保 证 焊接 后 接头 有 良好 的 受 力 性 能 。 

(4) 黏 结 力 。 它 包括 水 泥 胶体 和 钢筋 表面 起 化 学 作用 的 胶结 力 、 混 凝 土 收 缩 紧 压 ( 担 囊 ) 
钢筋 在 滑 移 时 产生 的 摩擦 力 ， 以 及 带 肋 钢筋 表面 与 混凝土 之 间 的 机 械 咬合 力 。 黏 结 力 是 保 
证 钢筋 和 混凝土 共同 工作 的 基础 。 就 钢筋 来 说 ， 其 表面 的 形状 对 粤 结 力 有 重要 的 影响 ， 此 
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外 ， 钢 筋 的 锚固 和 有 关 构 造 要 求 ， 也 是 保证 两 者 之 间 具 有 良好 黏 结 力 的 有 效 措 施 。 

(5) 质量 稳定 性 。 钢 筋 具 有 稳定 的 力学 性 能 十 分 重要 。 规 模 生产 的 钢筋 产品 ， 其 强度 
及 延性 稳定 , 色 质 性 好 ,性 能 有 保证 。 对 钢筋 进行 二 次 加 工 ， 如 冷加工 ( 冷 拉 、 冷 拔 、 冷 轧 、 
冷 扭 、 冷 徽 ) 以 后 ， 离 散 度 加 大 、 质 量变 得 不 稳定 。 尤 其 是 小 规模 作坊 式 的 生产 ， 由 于 母 材 
普遍 超 粗 ， 加 工 工艺 粗 米 ,缺乏 有 效 的 技术 管理 及 产品 检验 ， 不 合格 率 较 高 。 如 用 于 工程 ， 
往往 影响 结构 安全 ， 形 成 隐患 。 

(6) 经 济 性 。 衡 量 钢 筋 经 济 性 的 指标 是 强度 价格 比 (MPa。 t 元 ) 即 每 元 钱 可 购 得 的 单位 
钢筋 的 强度 ， 强 度 价格 比 越 高 的 钢筋 越 经 济 。 它 不 仅 可 以 减少 配 筋 率 ， 方 便 施 工 ， 还 可 减 
少 加 工 、 运 输 、 施 工 等 一 系列 附加 费用 。 


До 能 力 导航 
яв а 
А 


1. 钢筋 的 种 类 ЖКТ” 

我 国 在 钢筋 混凝土 结构 中 目前 通用 的 是 Сава 它 可 分 为 热 轧 碳 素 钢 和 普通 低 合 
钢 两 种 ， 二 者 的 主要 区 别 在 于 化 : 学 成 分 不 同 % , 

г ра 有 铁 元 素 外 ， ЖЗИ. 硅 、 锰 、 硫 、 磷 等 元 素 ， 其 力学 性 能 

要 与 含 碳 量 有 关 : 含 碳 量 高 ， 强度 高 站 质地 硬 ， 但 塑性 低 。 在 钢筋 中 目前 常用 的 碳 素 钢 
талгак, 其 合 碳 量 低 于 ]0:259 全 -如 热 轧 光 面 钢筋 HPB300( 亦 称 3 号 钢 ) 即 属 此 类 。 

普通 低 合金 钢 的 成 分 ， ВА ны ЛАНИ А Е, ШЕЕ, 
А. $K. 0629, 这 些 合金 元 虽然 含量 不 多 ， 但 能 有 效 改善 钢材 的 塑性 性 能 。 

依据 《混凝土 颖 构 设 计 规 范 》(GB по rnis, 在 钢筋 混凝土 结构 中 所 用 的 
国产 普通 钢筋 有 以 - ТУТИ < 

(1) HPB300: ЛАЗА А ЕТИН 300 级 。 

(2) НЕВ335. НЕВЕЗ35: 即 热 轧 带 肋 钢筋 335 级 。 

(3) HRB400、HRBF400、RRB400: 即 热 轧 带 肋 钢 筋 400 级 。 

(4) нкв500, HRBF500: 即 热 轧 带 肋 钢筋 500 级 。 
在 上 述 四 种 级 别 钢筋 中 ， 除 HPB300 级 为 光 面 钢筋 外 ， 其 他 三 级 为 带 肋 钢筋 。 

1) 普通 钢筋 的 性 能 和 特点 

(1) HPB300 级 钢筋 。 由 碳 素 钢 经 热 轧 而 成 的 光 面 圆 钢筋 [图 2.1(a)]。 它 是 一 种 低 碳 钢 ， 
其 质量 稳定 、 塑 性 好 易 焊 接 、 易 加 工 成 型 ， 以 直 条 或 盘 圆 交 货 ， 大 量 用 于 钢筋 混凝土 板 和 
小 型 构件 的 受 力 钢 筋 以 及 各 种 构件 的 构造 钢筋 。 由 于 它 的 屈服 强度 较 低 ,不宜 用 作 各 种 大 、 
中 型 钢筋 混凝土 结构 构件 以 及 混凝土 强度 等 级 较 高 的 结构 构件 的 受 力 钢筋 。 
(2) HRB335 级 钢筋 。 主 要 是 由 20MnSi 低 合 金 钢 经 热 轧 而 成 的 钢筋 。 为 增加 钢筋 与 混 
НЕЕ аро та 77, 表面 热 轧 制 成 外 形 为 等 高 肋 (螺纹 )[ 图 2.1(b)], 一 般 为 月 牙 肋 [图 2.1(c)]， 
其 表面 一 般 有 强度 等 级 的 标志 (以 阿拉 伯 数 字 2 表示 )， 易 识别 。 该 种 钢筋 的 强度 比 HPB23 
级 高 ， 塑 性 和 焊接 性 能 都 比较 好 ， 易 加 工 成 型 ， 主 要 用 于 大 、 中 型 钢筋 混凝土 结构 构件 
受 力 钢筋 和 构造 钢筋 以 及 预 应 力 混凝土 结构 构件 中 的 非 预 应 力 钢筋 。 特 别 适合 作为 承受 重 
































































































































































































































m > о 


56 


ян ОРУТ 


























复 荷 载 、 地 震 荷载 以 及 其 他 振动 和 冲击 荷载 结构 构件 的 受 力主 筋 ， 是 我 国 钢筋 混凝土 结构 
构件 结构 用 钢 的 最 主要 品种 之 一 。 


Ос IN още 
4 27 007 9 (2444444444444) теза 
(a) ЖШ (b) ЖЕШИН лжший Жар 

图 2.1 HERS ашу 


(3) HRB400 级 钢筋 。 这 是 我 国 对 原 《 混 凝 土 结 构 设 计 规 范 》(GBJ 10 一 1989) 规 定 的 三 
级 钢筋 经 过 改进 后 的 品种 ， 又 称 为 新 贡 级 钢筋 ， 外 形 为 月 牙 肋 ， 表 面 有 “3” 的 标志， 含 碳 
量 与 HRB335 级 钢筋 相当 ， 微 合金 含量 除 与 HRB335 级 钢筋 相同 外 ， 分 别 添加 钒 、 锯 、 钛 
等 元 素 ， 强 度 比 HRB335 级 钢筋 高 ， 同时 具有 足够 的 塑性 和 良好 的 焊接 性 能 ， 主要 用 于 大 、 
中 型 钢筋 混凝土 结构 和 高 强 混凝土 结构 构件 的 受 力 钢筋 ， 是 今后 我 国 钢筋 混凝土 结构 构件 
受 力 钢 筋 用 材 最 主要 的 品种 之 一 。 YAN 

(4) RRB400 级 钢筋 。 它 是 用 HRB335 级 钢筋 ( 即 20MinSi) 经 热 轧 后 , 穿 过 生产 作业 线 上 
的 高 压 水 消 流 管 进 行 快 速 冷 却 ， 而 后 利用 钢筋 六部 的 余热 自行 回 火 而 成 的 。 钢 筋 的 强度 和 
硬性 较 高 ， 并 且 保 持 足 够 的 塑性 和 韧性 。 和 HRB400 级 钢筋 一 样 , 《规范 》 规 定 ， 对 轴 心 受 

受 拉 构件 ， 其 强度 取 值 也 只 能 按 HRB335 级 的 钢筋 强度 值 取 用 。 此 外 ，RRB400 
级 钢筋 的 生产 条 件 受 限 ， 目 前 还 只 能 小 批量 生产 供 货 。 = 

2) 预 应 力 钢 筋 的 性 能 和 特点 \ 和 从 入 > 1. 

用 于 预 应 力 混凝土 结构 КИ Bisu R ЖШ 442220 422 [ES 2.2(b). (с). 
(qd)]， 也 可 采用 热处理 钢筋 {图 2.2(aj]。 根 据 国际 修 评 标准 ， 列 入 了 系列 的 预 应 力 钢丝 、 钢 
绞 线 ， 其 强度 由 1470—1860MPa 不 等 ; 同时 ， 六 满足 不 同 结构 的 需要 ， 增 加 品种 规格 。 钢 
绞 线 除 七 股 以 外 ， 增 加 了 三 股 形式 [图 2.Xc)]j 革 其 直径 有 8.6 一 15.2mm 共 七 种 。 值 得 注意 的 
是 ， 钢 绞 线 的 直径 系 指 外 接 圆 直径 (轮廓 直径 ), 《 预 应 力 混凝土 钢 绞 线 》(GB/T 5224—2014) 
中 的 公称 直径 D, 。 因 此 不 能 以 rd2/4 计算 其 承载 面积 ， 而 应 按 钢筋 表 查 找 相应 的 公称 截面 
面积 ， 以 免 犯 错误 。 
《 预 应 力 混凝土 钢丝 》(GB/T 5223 一 2014) 列 入 了 消除 应 力 的 光 面 钢丝 、 螺 旋 肋 钢丝 、 
三 面 刻 痕 钢 丝 ， 并 增加 了 直径 规格 (4 一 9mm)。 前 者 用 于 有 锚 具 的 后 张 拉 法 预 应 力 结构 中 ， 
而 后 者 用 于 先 张 拉 自 锚 的 预 应 力 构件 中 。 

热处理 钢筋 强度 为 1470MPa， 直 径 6 一 10mm。 在 实际 工程 中 应 用 很 少 ， 仅 用 于 某 些 预 
应 力 预制 构件 。 


О Qí в % © 
6666 77а 
А. es 


(а) 热处理 钢筋 (b) 刻 痕 钢丝 (с) 钢 绞 线 (d) 螺旋 肋 钢丝 
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2. 钢筋 的 力学 和 变形 性 能 

1) 钢筋 的 应 力 一 应 变 曲线 

钢筋 混凝土 结构 所 用 的 钢筋 按 其 单 向 受 拉 试 验 所 得 的 应 力 -应 变 曲线 的 不 同性 质 , 可 分 
为 有 明显 届 服 点 钢筋 和 无 明显 屈服 点 钢筋 两 大 类 。 

(1) 有 明显 屈服 点 的 钢筋 ( 软 钢 )。 

图 2.3 所 示 为 有 明显 届 服 点 钢筋 的 应 力 -应变 曲 线 。 由 图 2.3 可 以 看 出 : 在 а 点 以 前 应 
力 - 应 变 为 直线 关系 ，a 点 的 钢筋 应 力 称 为 “比例 极限 ”。 过 a 点 以 后 应 变 增长 加 快 ， 达 到 b 
点 后 钢 第 开始 进入 顾 服 阶段， 其 强度 与 加 载 速 度 、 截 面 形式 、 试 件 表面 光洁 度 等 多 种 因素 
有 关 ， 很 不 稳定 ，b 点 称 为 届 服 上限。 超过 b 点 以 后 钢筋 的 应 力 下 降 到 c 点 ， 此 时 应 力 基 
ЖЖ, 应变 不 断 增长 产生 较 大 的 塑性 变形 , c 点 称 为 屈服 下 限 或 屈服 点 。 与 c 点 相对 应 的 
钢筋 应 力 称 为 “屈服 强度 ” 以 cs 表示 ; 水平 段 cd 称 为 届 服 台阶 或 流 幅 。 超 过 d 点 以 后 
钢筋 的 应 力 - 应 变 表现 为 上 升 曲线 ， 到 达 顶 点 e 后 钢筋 产生 颈 па, 应 力 开始 下 降 ， 但 应 
变 仍 继续 增长 ， 直 到 SO 应 于 е 点 的 钢筋 应 力 称 为 
它 的 极限 抗 拉 强度 ， 以 Ge 表示 ， 通 常 曲线 的 de ВИЗУ МЕВА”, er 段 称 为 “下 降 段 ”。 

在 钢筋 混凝土 构件 计算 中 ， 一 般 取 钢筋 的 屋 бае ие «ағ ара 
结构 构件 某 个 截面 中 的 受 拉 或 受 压 钢筋 应 力 过 到 届 朋 、 进 入 届 服 台阶 后 ， 在 应 力 基 本 不 增 
长 的 情况 下 将 产生 较 大 的 塑性 变形 ， 使 构 件 最 终 产 550. 故 取 钢 
筋 的 届 服 强度 作为 构件 破坏 时 的 强度 计算 ДИ ' 

(2) 没有 明显 届 服 点 的 钢筋 ( 硬 钢 )》 Ха, 

冷 轧 钢筋 、 ОЯТ НАИВ ЯН. 图 2.4 НШ 
服 点 钢筋 的 应 力 一 应 变 曲 线 。 由 图 2.4 可 以 看 出 : 钢筋 没有 明显 的 流 幅 ， 塑 性 变形 较 小 。 

通常 取 相应 于 残余 应 蛮 为 0.2% 的 应 力 cn 作为 其 很 定 的 居 服 点 ， 即 条 件 届 服 点 。 соз 大 致 相 

当 于 极限 抗 拉 强度 的 "0.86 一 0.90 f, 为 了 统一 起 见 ，《 混 凝 土 结 构 设计 规范 》 取 oz 为 极限 
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搞 拉 强度 o НОВУ А, ， 
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图 2.3 有 了 明显 屈服 点 钢筋 的 应 力 -应 变 曲 线 


图 2.4 无 明显 屈服 点 钢筋 应 力 -应 变 曲 线 





























当 钢 材 的 应 力 在 比例 极限 范围 以 内 时 ， 其 应 力 与 应 变 关 系 ， 可 用 式 (2-1) 表 示 。 
Е, =0,1є, (2-1) 








RP: E. 一 钢材 的 弹性 模 量 ，N/mm?; 
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一 钢材 的 应 力 ，N/mm?; 
& 一 钢材 的 应 变 。 
钢筋 弹性 模 量 按 表 2-1 取 用 。 
根据 可 靠 度 要 求 ， 取 具有 95% 保 证 率 的 屈服 强度 cs 作为 钢筋 的 强度 标准 值 x。 就 热 轧 
钢筋 而 言 ， 各 等 级 钢筋 强度 标准 值 用 于 正常 使 用 极限 状态 的 验算 ， 而 承载 能 力 极限 状态 计 
算 应 采用 强度 设计 值 A( 抗 拉 ) 及 у ( 抗 压 )。 强 度 设计 值 是 由 标准 值 除 以 材料 分 项 系数 y, #9 
到 ， 普 通 钢材 的 yx, 取 1.10， 见 表 2-2。 
预 应力 钢 丝 、 钢 绞 线 的 强度 等 级 以 其 抗 拉 强 度 标准 值 来 标志 ， 即 НОЯ “95% 保证 
率 的 抗 拉 强度 值 。 强 度 标准 值 加、 强度 设计 值 万 ( 抗 拉 ) 及 所, ( 抗 压 ) 的 取 值 见 表 2-3。 




















表 2-1 钢筋 的 弹性 模 量 入 单位 ，N + mm? 












HPB300 级 钢筋 \ 
HRB335、HRB400、HRB500 钢筋 Я Ж 
HRBF335、HRBF400、HRBF500 {И УА” 
RRB400 {И „XV 

预 应 力 螺纹 钢筋 Z 
消除 应 力 钢丝 、 中 强度 预 应 力 钢丝 
ШЕ А 


2.1х10% 





2.00х10% 






2.05х10% 
1.95х10° 






















强度 等 级 










HPB300 270 m m 
HRB335 
HRBF335 200 В Я 
HRB400 5 1 
HRBF400 360 参考 图 文 
RRB400 





HRB500 


中 强 预 应 力 
钢丝 





预 应 力 螺纹 
钢筋 
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公称 直径 dimm 


8.6. 10.8. 12.9 





9.5. 12.7. 15.2. 17.8. 
21.6 





2) 塑性 性 能 
钢筋 的 塑性 指 应 力 超过 钢筋 的 屈服 点 以 后 ， 由 于 塑性 应 变 ; ТТА 或 绕 
着 很 小 的 直径 能 够 弯 转 很 大 的 角度 而 不 至 断裂 的 性 能 ， пы 
和 弯曲 试验 来 确定 。 

(1) 伸 长 率 。 钢 筋 的 伸 长 率 是 指 在 аж 5 原 标 距 之 
比 ， 可 用 式 (2-2) 表 示 。 
即 


























еў 


2—9 х100% (2-2) 


У“ N 0 
RP: ИНТО РЕЈ ин 
1104, 相应 的 伸 长 率 分 别 用 6 кои: 
4 一 钢筋 的 直径 ;| 一 
1 一 一 试 件 завоя 后 且 重 新 在 ЖОЛ 即 产生 残余 伸 长 量 后 的 
шін. 2: 
通过 试验 所 的 人 长 率 ， 通常 6> 5io， 这 是 因为 残余 变形 主要 集中 在 试 件 的 颈 缩 区 段 
内 ， 标 距 愈 短 ， 所 得 的 平均 残余 应 变 就 越 大 。 由 式 (2-2) 可 知 ， 钢 筋 的 伸 长 率 越 大 ， 塑 性 性 
能 就 越 好 。 表 2-4 列 出 各 种 钢筋 的 强度 、 伸 长 率 5; 的 性 能 指标 。 


Неин, 短 试 件 取 =54， 长 试 件 取 





表 2-4 钢筋 的 性 能 指标 






公称 
级 别 直径 
(牌号 ) д/тт 


6 一 22 
6 一 50 


6 一 50 
6—50 


届 服 强度 标准 值 极限 强度 标准 值 总 伸 长 率 限 值 
oN + тт? сЫМетт? 








НКВ400 
HRBF400 
RRB400 
HRB500 
HRBF500 
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O 过 曲 试验 。 钢 筋 索 曲 试验 是 检验 钢筋 在 索 折 加 工时 及 在 使 用 中 不 至 脆 断 的 一 种 广 
法 ， 而 伸 长 率 不 能 反映 钢筋 的 这 一 脆性 性 能 。 
如 图 2.5 所 示 ， 在 常温 下 将 钢筋 绕 规定 的 直径 D 弯曲 a 角度 而 不 出 现 裂纹 、 鳞 落 或 断 
裂 现 象 ， 即 认为 钢筋 的 弯曲 性 能 符合 要 求 。 通常 D 值 越 小 、a 值 越 大 的 钢筋 弯曲 性 能 越 好 。 
总 之 ， 伸 长 率 大 ， 钢 筋 的 塑性 性 能 好 ， 破 坏 时 有 明显 
HRI: 钢筋 的 弯曲 性 能 好 ， 构 件 破坏 时 不 至 于 发 和 
用 断 。 因 此 ， 对 钢筋 品种 的 选择 ， 应 考虑 强度 和 塑性 两 方 
而 的 要 求 。 
3. 钢筋 的 冷加工 
对 有 明显 届 服 点 的 钢筋 进行 机 械 冷 加 工 ， 可 以 使 钢材 
部 组 织 结构 发 生变 化 ， 从 而 提高 钢材 的 强度 ， 具 体 方法 
有 冷 拉 、 冷 拔 、 冷 轧 等 。 
(1) 冷 拉 。 所 亩 冷 拉 时 是 指 利用 有 明显 届 服 点 的 热 季 © 
钢筋“ 屈服 强度 /极限 抗 拉 强 度 ” 比值 ( 称 慑 强 比 ) 低 的 特性, 
A | 
全 放松 ， кийни 拉 ， н онг аа айя, равоне 
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25 钢筋 的 弯曲 试验 


应 力 在 патент F ОА өні КЕН 到 应 ХАН Еш, ар Шетен 
此 时 如 果 立 即 再 次 张 拉 ， 则 钢筋 的 应 力 - 应 变 曲线 将 沿 图 2 的 ЕКВС 线 发 展 ， 图 形 中 的 转 
折 点 天 高 于 冷 拉 前 的 届 服 点 ;8 从 而 钢筋 在 第 二 -次 受 拉 时 能 够 获得 比 原来 更 高 的 届 服 强度 ， 

这 种 特性 称 为 钢筋 的 “ 冷 科 强化 ”。 如 果 钢筋 冷 拉 经 放松 后 ， 放置 一 段 时 间 再 进行 张 拉 ， 则 
应 力 - етене; 2,6 的 ЕК DF АЖ 此 时 的 届 服 强度 提高 到 ТК, МИНИ 
减 小 ， 这 种 特性 称 关 














CN тт? 











图 2.6 钢筋 冷 拉 前 、 后 的 应 力 -应 变 曲 线 


钢筋 冷 拉 时 合理 选择 点 可 使 钢筋 届 服 强度 有 所 提高 ， 同 时 又 保持 一 定 的 塑性 ， 这 时 
K 点 的 应 力 称 为 冷 拉 控 制 应 力 ， 对 应 于 冷 拉 控 制 应力 的 应 变 称 为 冷 拉 伸 长 率 。 对 冷 拉 控制 
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应 力 的 选择 ， 使 用 时 应 符合 有 关 的 专门 规定 。 还 应 该 注意 : 冷 拉 只 能 提高 钢筋 的 抗 拉 屈服 
强度 ， 却 不 能 提高 其 抗 压 屈 服 强度 。 因 此 ， 当 用 冷 拉 钢 筋 做 受 压 钢筋 时 ， 其 届 服 强度 与 冷 
拉 前 相同 。 同 时 ，HPB300 级 钢筋 通过 冷 拉 也 可 达到 拉 直 除 锈 的 目的 ， 一 般 可 拉 长 7% 一 
10%， 从 而 节约 钢材 ， 通 常 可 用 于 普通 钢筋 混凝土 结构 。 

(2) 冷 拔 。 冷 拔 是 将 钢筋 ( 盘 条 ) 用 强力 拔 过 比 它 本 身 直径 还 小 的 硬 质 合金 拔丝 模 ， 这 时 
钢筋 同时 受到 纵向 拉力 和 横向 压力 的 作用 ， 使 其 强度 得 以 提高 。 钢 筋 经 多 次 冷 拔 后 ， 截 面 
变 细 而 长 度 增长 ， 强 度 比 原 来 提高 很 多 ， 但 塑性 降低 ， 硬 度 提 高 ， 冷 拔 后 钢丝 的 抗 压强 度 
也 获得 提高 。 
(3) 冷 轧 。 目 前 ,冷加工 中 普遍 采用 将 热 轧 钢筋 再 进行 冷 轧 ， 将 钢筋 表面 轧 制 成 不 同 
的 形状 ， 其 材料 内 部 组 织 变 得 更 加 密实 ， 使 钢筋 强度 和 笑 结 性 能 有 所 提高 ， 但 塑性 性 能 有 
所 下 降 的 一 种 加 工 方法 。 国 内 已 经 生产 的 品种 有 冷 轧 带 肋 钢筋 ,4 采用 低 碳 热 轧 盘 圆 进行 冷 
轧 减 径 ， 并 在 其 表面 轧 出 横 肋 的 钢筋 。 外 形 为 月 牙 肋 ， 与 执 筷 带 助 钢筋 外 形 基本 相同 ， 但 
有 二 面 肋 与 三 面 肋 两 种 ， 规 格 为 4 一 12mm 抗 拉 强度 设计 值 为 S360N/mm?， 笑 结 性 能 好 ， 
适用 于 钢筋 混凝土 板 类 构件 配 筋 ， 也 适用 焊接 各 种 形 革 的 钢筋 网 。 强 度 更 高 的 冷 扎 钢筋 (对 
直径 为 4mm、6mm 的 钢筋 )， Шаа Тасы 适用 于 中 小 型 预 应 力 混凝土 
构件 的 配 筋 。 < \ 

4. 混凝土 结构 用 钢筋 的 选择 A N 
根据 《混凝土 结构 设计 规范 》 (GB 50010—2010), 关于 受 力 钢 筋 的 选择 如 下 。 

(1) 纵向 受 力 普通 钢 入 家 采用 .HRB400、 52 HRBF400、 НЕВЕ500 钢筋 ， 也 可 采 
用 HPB300、HRB335、HRBF335、 RRB400 йй. „ХА 

(2) 梁 、 柱 纵向 受 力 普通 钢筋 应 采 忆 用 HRB400. Жо, HRBF400, HRBF500 钢筋 。 

(3) HERH HRB400、 HRBF400、 оран HRB500、HRBF500 钢筋 ， 也 可 采用 
HRB335、HRBF335 钢筋 。 

(4) 预 应 力 盘 宣 采用 预 应 力 钢丝 、 ТТТ) 

此 外 ， 构 件 中 的 钢筋 可 采用 并 筋 的 配置 形式 。 直 径 28mm 及 以 下 的 钢筋 并 筋 数量 不 应 
超过 3 №: 直径 32mm 的 钢筋 并 筋 数 量 宣 为 2 根 ; 直径 36mm 及 以 上 的 钢筋 不 应 采用 并 筋 。 
并 筋 应 按 单 根 等 效 钢筋 进行 计算 , 等 效 钢筋 的 等 效 直径 应 按 截面 面积 相等 的 原则 换算 确定 。 
当 进行 钢筋 代 换 时 ， 除 应 符合 设计 要 求 的 构件 承载 力 、 最 大 力 下 的 总 伸 长 率 、 裂 缝 宽度 验 
算 以 及 抗震 规定 以 外 ， 尚 应 满足 最 小 配 筋 率 、 钢 筋 间 距 、 保 护 层 厚度 、 钢 筋 锚固 长 度 、 接 
头面 积 百 分 率 及 搭 接 长 度 等 构造 要 求 。 


ЕДЕ] 1 


混凝土 是 由 水 泥 、 砂 、 石 子 、 水 和 少量 外 加 剂 按照 一 定 比例 拌和 在 一 起 ， 经 过 凝结 和 
硬化 而 形成 的 人 造 石 材 ， 是 最 常见 的 建筑 材料 。 

1. 混凝土 的 强度 

混凝土 的 强度 与 水 泥 强度 等 级 、 水 灰 比 有 很 大 关系 ， 也 与 骨 料 的 性 质 、 混 凝 土 的 级 配 、 
混凝土 成 型 方法 、 硬 化 时 的 环境 条 件 及 混凝土 的 龄 期 等 众多 因素 有 关 。 同 时 ， 试 件 的 大 小 
和 形状 、 ТТТ ТЕТІ 告 果 。 例 如 ， 当 试 件 上 下 表面 不 
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涂 润 滑 剂 加 压 、 试 件 尺寸 越 小 、 加 载 速 度 越 快 时 测 得 的 极限 强度 值 就 越 高 。 
1) 混凝土 强度 标准 值 
(1) 混凝土 的 立方 体 抗 压强 度 和 强度 等 级 。 因 为 立方 体 试 件 的 强度 比较 稳定 ， 所 以 我 
国 把 立方 体 强 度 值 作为 混凝土 强度 的 基本 指标 ， 并 把 立方 体 抗 压强 度 作为 评定 混凝土 强度 
等 级 的 标准 。 我 国 规定 以 边 长 为 150mm 的 立方 体 为 标准 试 件 ， 在 (20 土 3)'C 的 温度 和 相对 
湿度 90% 以 上 的 潮湿 空气 中 养护 28 天 ， 以 每 秒 0.3—0.5N/mm2? 的 速度 加 载 ， 具 有 95% 保 证 
率 的 抗 压强 度 作 为 混凝土 的 立方 体 抗 压强 度 标准 值 ， 用 fa x 表示， 单位 为 Nimm?。 并 以 此 
来 划分 混凝土 的 14 个 强度 等 级 ， 即 C15. С20. C25. C30, C35. С40. C45. C50. C55, 
C60、C65、C70、C75 和 C80。 例 如 ，C30 表示 立方 体 抗 压强 度 标准 值 为 30N/mm”。 其 中 ， 
C50 一 C80 属 高 强度 混凝土 范畴 。 
《混凝土 结构 设计 规范 》 规 定 ， 钢 筋 混凝土 结 寺 构 的 混凝土 强 魔 等 级 不 应 低 于 С15; “Ж 
用 HRB335 级 钢筋 时 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 宜 低 于 C20; 当 采 用 HRB400 ЖІ RRB400 级 钢筋 
以 及 承受 重复 荷载 的 构件 ， 混 凝 土 强 度 等 级 不 得 低 于 СОН 十 结构 的 混凝土 强 
度 等 级 不 应 低 于 C30; 当 采 用 钢 绞 线 、 钢 丝 、 ия 力 钢筋 时 ， 混 凝 土 强度 等 
级 不 宜 低 于 C40。 
(2) 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 。 cm E 试 验方 法 》 规 定 以 150mmx150mmx 
300mm 的 棱柱 体 作为 混凝土 轴 心 抗 压 强度 试验 的 标准 试 件 ， 《混凝土 结构 设计 规范 》 规 定 
以 上 述 棱柱 体 试 件 试验 测 得 的 具有 .95% 保 证 率 的 抗 压 强度 作 为 混凝土 轴 心 抗 压强 度 标准 
Аң, ЯРУ Л Жл, МУМ Мани > x 
ЖЕБЕ ТЕШЛЕ Т 122 ния, Е :强度 与 试 件 强度 之 间 存 在 的 差 
Я, G 上 结构 设计 规范 》 基于 安全 全 取 偏 低 值 , $i Шы 强度 标准 值 与 立方 体 抗 压强 度 标 
准 值 的 关系 为 NS 


















































































































4/7 Ат Ла = 0: Жыл, (2-3) 
AP: о, азаны иза е, 对 混凝土 强度 等 级 为 C50 МК а, = 
0.76， 对 C80 取 ws=0.82， 在 此 之 间 按 直线 规律 进行 线性 插值 ; 
au 一 混凝土 的 脆性 折 减 系数 ， 对 C40 及 以 下 取 ws =1.00， 对 C80 Жа,,-0.87, 
中 间 按 直线 规律 进行 线性 插值 ; 
0.88 一 一 考虑 实际 构件 与 试 件 混凝土 强度 之 间 的 差异 而 取 用 的 折 减 系数 ; 
Ке 一 混凝土 的 立方 体 抗 压强 度 标准 值 。 
(3) 混凝土 的 轴 心 抗 拉 强 度 。 混 凝 土 的 轴 心 抗 拉 强度 也 是 混凝土 的 基本 力学 指标 之 一 ， 
也 可 用 它 间接 地 衡量 混凝土 的 冲 切 强度 等 其 他 力学 性 能 。 国 内 外 常用 图 2.7 所 示 的 圆柱 体 
或 立方 体 的 劈 裂 试验 来 间接 测试 混凝土 的 轴 心 抗 拉 强度 。 一 般 情况 下 ， 轴 心 抗 拉 强度 只 有 
立方 抗 压强 度 的 17 一 1/8， 混 凝 土 强度 等 级 越 高 ， 这 个 比值 越 小 。 考 虑 到 构件 与 试 件 的 差 
别 、 尺 寸 效应、 加载 速度 等 因素 的 影响 , 《混凝土 结构 设计 规范 》 考 虑 了 从 普通 强度 混凝土 
到 高 强度 混凝土 的 变化 规律 , 取 轴 心 抗 拉 强度 标准 值 к 与 立方 体 抗 压强 度 标准 值 f,. к 的 关 
系 为 













































































Лу =0.88x0.395 7027 (1-1.6458) ха, (2-4) 
式 中 ， 6 — t 838; 
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0.88 一 一 考虑 实际 构件 与 试 件 混凝土 强度 之 间 的 差异 而 取 用 的 折 减 系数 。 


|r ПЫ 
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{ғ е! 
(а) (b) (©) 
27 зизищиилвн 0. 
(а) МН ЖИВО: (b) MENER: (с) ЕШШ РЕЖЕ КЕЛ 
ЖОИЕ, 2 ИАН а АЙ ВИН, 
5-Е: 6—JE JU F: 站- 试 件 破裂 线 
2) 混凝土 强度 设计 人 „АХ 
混凝土 的 材料 分 项 系数 关 取 1.4，( 原 规范 是 1.35)， 这 是 考虑 适当 提高 混凝土 结构 的 安 
全 度 并 逐步 与 国际 混凝土 结构 安全 度 接近 》 因 此， 混凝土 强度 设计 值 见 式 (2-5) 和 式 (2-6)。 
4 ХА 




















轴 心 抗 压强 度 设计 值 O 人 -区 S 0-5) 
轴 心 抗 拉 强度 设计 值 S =A 1“ 0-9 
Вар. ЕВЕ СЕЛЕН ВЕБЕ ИЕА ТЕЧ ИЙ 46 2-5. 

У у! Ж2-5 混 凝 二 强度 标准 值 和 设计 值 单位 N/mm? 


ХХ 
А, 





BE 符 混凝土 强度 等 级 
种 类 号 C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80 


aoo | 13.4 | 16.7 | 20.1 | 23.4 | 26.8 | 29.6 | 32.4 | 355 | 38.5 | 415 | 44.5 | 474 | 50.2 


кі. 7.2 | 9.6 | 119 | 143 | 16.7 | 19.1 | 21.1 | 23.1 3 | 27.5 | 29.7 | 31.8 | 33.8 
轴 抗 1.27 | 1.54 | 1.78 | 2.01 | 2.20 | 2.39 | 2.51 | 2.64 | 2.74 | 2.85 | 2.93 | 2.99 | 3.05 
拉 强 度 | | 091 | 110 | 127 | 1.43 | 157 | 171 | 1.80 | 1.89 | 1.96 | 204 [2.09 [2.14 | 218 


2. 混凝土 的 变形 性 能 

混凝土 的 变形 可 以 分 成 丙种: 一 种 是 由 于 荷载 产生 的 受 力 变形 ， 另 一 种 是 由 于 混凝土 
的 收缩 和 温度 改变 等 引起 的 体积 变形 。 
1) 单 轴 受 压 时 的 应 力 -应 变 关系 
混凝土 单 轴 受 压 时 的 应 力 -应 变 关 系 是 混凝土 最 基本 的 力学 性 能 . 在 钢筋 混凝土 结构 承 
载 力 计算 、 变 形 验算 、 超 静 定 结构 内 力 重 分 布 分 析 、 结 构 延 性 计算 和 有 限 元 非 线 性 分 析 等 
方面 ， 它 都 是 理论 分 析 的 基础 。 混 凝 土 单 轴 受 压 时 的 应 力 -应 变 关系 曲线 常 采 用 棱柱 体 试 件 
来 测定 。 采 用 等 应 力 速度 加 载 ， 到 达 混 凝 土 轴 心 抗 压强 度 大 时 ， 试 件 会 产生 突然 的 脆性 破 
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坏 ， 试 验 只 能 测 得 应 力 -应 变 曲线 的 上 升 段 ， 而 不 能 测 得 超过 大 后 的 下 降 段 。 而 采用 等 应 变 


速度 加 载 ， 或 在 试 件 旁 附设 


高 弹性 元 件 与 试 件 一 同 受 压 ， 以 吸收 试验 机 内 积聚 的 应 变 能 ， 

















就 可 以 测 得 应 力 - 应 变 曲 线 的 下 降 段 。 典 型 的 混凝土 单 轴 受 压 应 力 - 应 变 全 曲线 如 图 2.8 所 











示 ， 从 图 中 可 知 : 当 应 力 较 








弹性 阶段 ， 应 力 - 应 变 曲线 接近 直线 ， 当 应 力 增 大 (0.3k 夺 co<0.8f) 时 ， 即 曲线 的 4B Б, J 


应 变 增长 加 快 ， 呈 现 材 料 的 


力 处 于 BC 段 (0.8f 三 o<1.0f/) 时 ， 裂 颖 不 断 扩 展 ， 裂 颖 数量 及 宽度 急剧 增加 ， 达 到 最 大 压 























小 时 (o<0.3k)， 即 曲线 的 OA 段 ， 混 凝 土 中 的 骨 料 和 水 泥 处 于 












































塑性 性 质 ， 混 凝 土 试 件 内 的 微 裂缝 有 所 发 展 ， 但 较 稳定 ， 当 应 























мл C 点 时 ， 试 件 即将 破坏 ， 此 时 的 最 大 应 力 值 称 为 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 天， 此 时 的 应 
变 £ fE 0.002 附近 ; 应 力 超 过 天 后 ，CE 下 降 段 裂缝 快速 的 发 展 ， 最 后 达到 极限 压 应 变 而 被 





压 坏 。 


ОМ тт? 











М #28 вазад. 











影响 混凝土 访 


线 的 因素 很 多 尖 如 混凝土 的 强度 、 组 成 材料 的 性 质 、 配 合 比 、 








龄 期 、 试 验方 法 以 及 署 筋 约束 等 。 试 验 表 明文 泥 凝 土 的 强度 对 其 应 力 -应 变 曲线 有 一 定 的 影 


响 。 如 图 2.9 Йә, Ж-Е 


升 段 ， 混 凝 土 强度 的 影响 较 小 ， 随 着 混凝土 强度 的 增 大 ， 则 应 
力 峰值 点 处 的 应 变 也 稍 大 些 。 


对 于 下 降 段 ， 混 凝 土 强度 有 较 大 的 影响 ， 混 凝 土 强度 越 高 ， 


下 降 段 的 坡度 越 陆 ， 即 应 力 下 降 相 同 幅度 时 变形 越 小 ， 延 性 越 差 。 另 外 ， 混 凝 土 受 压 应 力 - 
应 变 曲线 的 形状 与 加 载 速度 也 有 着 密切 的 关系 。 




















0.15 0.3 0.45 0.6 


图 2.9 ”不 同 强度 混凝土 的 受 压 应 力 一 应 变 曲线 
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ща. 
ШІ тнеш 


2) 混凝土 的 弹性 模 量 

在 分 析 混 凝 土 构件 的 截面 应 力 、 构 件 变形 以 及 预 应 力 混凝土 构件 中 的 预 应 力 和 预 应 力 
损失 等 时 ， 需 要 利用 混凝土 的 弹性 模 量 。 由 于 混凝土 的 应 力 -应 变 关系 为 非 线 性 ， 在 不 同 的 
应 力 阶段 ， 应 力 与 应 变 之 比 的 变形 模 量 是 一 个 变数 ， 混 凝 土 的 变形 模 量 有 三 种 表示 方法 。 

(1) 原点 弹性 模 量 。 混凝土 棱柱 体 受 压 时 , 在 应 力 -应 变 曲线 的 原点 (图 中 的 O 点 ) 作 切线 ， 









































该 切线 的 斜率 即 为 混凝土 的 原点 弹性 模 量 ， 称 为 弹性 模 量 ， 以 及 表示 ， 如 图 2.10 所 示 ， 即 
С, 
Е = апау = 一 (2-7) 
Co 
AP: ay 一 混凝土 应 力 -应变 曲 线 在 原点 处 的 切线 与 横 坐 标的 夹 角 。 
оу А 
原点 切线 Y 
x 8 A 














y 


& Ж,» 
Хо к fà 
у 图 2.10 ”混凝土 的 弹性 模 量 、 变 形 模 量 和 切线 模 量 
当 混 凝 土 进入 塑性 阶段 后 ， 初 始 的 弹性 模 量 已 不 能 反映 此 时 的 应 力 -应 变性 质 ， 因 此 ， 
有 时 用 变形 模 量 或 切线 模 量 来 表示 这 时 候 的 应 力 -应 变 关 系 。 
(2) 变形 模 量 。 图 2.10 所 示 ， 连 接 混凝土 应 力 -应 变 曲线 的 原点 О 及 曲线 上 任 一 点 天 
ЧЕ, К 点 的 混凝土 应 力 为 ce.， 应 变 为 se:， 则 该 制 线 (OK) 的 斜率 即 为 变形 模 量 ， 也 称 
为 制 线 模 量 或 弹 塑性 模 量 ， 以 Е; 表示 ， 即 


с, 
Е, =tana, =— (2-8) 


с 





























可 以 看 出 ， 混 凝 土 的 变形 模 量 是 个 变 值 ， 它 随 应 力 的 大 小 而 不 同 。 
(3) 切线 模 量 。 如 图 2.10 所 示 , 在 混凝土 应 力 - 应 变 曲 线 上 某 一 应 力 a: 处 作 一 切线 ， 该 
切线 的 斜率 即 为 相应 于 应 力 c 时 的 切线 模 量 ， 以 Е" 表示 ， 即 

















d 
E" =tana, = a (2-9) 
4, 


с 











可 以 看 出 ， 混 凝 土 的 切线 模 量 是 一 个 变 值 ， 它 随 着 混凝土 的 应 力 增 大 而 减 小 。 
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我 国 《混凝土 结构 设计 规范 ?规定 的 弹性 模 量 确定 方法 是 :对 标准 尺寸 150mmx150mmx300mm 
的 棱柱 体 试 件 ， 先 加 载 至 c=0.5K， 然 后 印 载 至 零 ， 再 重复 加 载 、 仓 载 $ 一 10 次 。 由 于 混凝土 不 
是 弹性 材料 ， 每 次 卸载 至 应 力 为 零 时 ， 存 在 残余 变形 ， 随 着 加 载 次 数 增加 ， 应 力 -应 变 曲线 渐 趋 
稳定 并 基本 上 趋 于 直线 。 该 直线 的 斜率 即 定 为 混凝土 的 弹性 模 量 。 试 验 结果 表明 , 按 上 述 方法 测 
得 的 弹性 模 量 比 按 应 力 -应 变 曲线 原点 切线 斜率 确定 的 弹性 模 量 要 略 低 一 些 。 根 据 试 验 结果 ， 
《混凝土 结构 设计 规范 》 规 定 ， 混 凝 土 受 压 弹性 模 量 按 下 式 计 算 ， 也 可 见 表 2-6。 

10° 
= (2-10) 



























































RP: E # f. НИВИ N/mm? 





¿Z 
表 2-6 混凝土 的 弹性 模 量 (x10 N/mm’) Қ» 









混凝土 强 


度 等 级 C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 С50 (55 C60 C65 C70 C75 C80 
Зы 


[2.20 [2.55 [2.80 [3.00 [3.15 [3.25 [3.351345 [3-55 [3.60 [3.65 [3.70 [3.75 [3.80 
w о 
қ > 


3) 混凝土 的 徐 变 和 收缩 ; 2% 

(Т) 混凝土 的 徐 变 。 如 果 在 混 凝 二 棱柱 体 试 件 上 加 载 ， 并 维持 一 定 的 压 应 力 ( 例 如 加 载 
应 力 不 小 于 0.5/) 不 变 时 ， 经 过 若 科 试 件 后 ,发现 其 应 变 还 在 继续 增加 。 这 种 混凝土 在 某 一 
АА В ЕДЕТЕ, ЗЕТА ОАЕ РЕВЕ АЕ. 

通常 认为 引起 混凝土 的 徐 变 有 两 方面 的 原因 : `= pl k. PEKERE 
后 ， 一 部 分 水 泥 颗粒 水 做 后 形成 一 种 结晶 体 化 全 物 ,* 它 是 一 种 弹性 体 。 另 一 部 分 是 被 结晶 
体 所 包围 尚未 水 化 的 水 泥 颗粒 以 及 晶体 之 疗 存 在 着 游离 水 分 和 空 阶 等 形成 的 水 泥 凝 胶体 
它 需要 较 长 的 时 间 来 进行 水 化 和 内 部 水 分 的 迁移 。 由 于 水 泥 凝 胶体 具有 很 大 的 塑性 ， 其 在 
变形 过 程 中 要 将 自身 受到 的 压力 逐步 传 给 骨 料 和 水 化 后 结晶 体 ， 二 者 形成 应 力 重 分 布 而 造 
成 徐 变 变形 。 另 一 方面 是 由 于 混凝土 内 部 微 裂缝 在 长 期 荷载 作用 下 不 断 发 展 和 增长 ， 从 而 
导致 应 变 的 增加 。 
(2) 混凝土 的 收缩 。 混 凝 土 在 空气 中 结 硬 时 体积 减 小 的 现象 称 为 收缩 。 如 图 2.11 所 示 ， 混 
凝 土 的 收缩 变形 随 着 时 间 而 增长 ， 初 期 收缩 变形 发 展 较 快 ， 一 个 月 约 可 完成 50%， 三 个 月 后 增 
长 缓慢 ， 一 般 两 年 后 趋 于 稳定 ， 最 终 收 缩 值 约 为 (2~5)x10"。 










































































2.11 混凝土 的 收缩 


67 


4 
A 
ПП 59:85 


引起 混凝土 收缩 的 原因 ， 在 硬化 初期 主要 是 水 与 水 泥 的 水 化 作用 ， 形 成 一 种 较 原 材料 
体积 小 的 水 泥 结 晶体 ， 从 而 引起 混凝土 体积 的 收缩 ， 即 所 谓 凝 缩 ， 后 期 主要 是 混凝土 内 自 
由 水 蒸发 而 引起 的 和 干 缩 。 混 凝 土 收 缩 与 众多 因素 有 关 : 一 般 情 况 下 ， 水 泥 强度 高 、 水 泥 用 
量 多 、 水 灰 比 大 ， 则 收缩 量 大 ; 骨 料 粒 径 大 、 混 凝 土 级 配 好 、 弹 性 模 量 大 、 4. 
则 收缩 量 小 ;混凝土 构件 的 体积 与 其 表面 面积 的 比值 僵 大 ， 收 缩 量 愈 小 ; 在 结 硬 和 使 用 过 
程 中 ， 周 围 环境 的 湿度 大 ， 则 收缩 量 小 等 。 

当 在 较 高 的 气温 条 件 下 浇筑 混凝土 时 ， 其 表面 水 分 容易 蒸发 而 出 现 过 大 的 收缩 变形 和 
过 早 的 开裂 ， 因 此 ， 应 注意 对 混凝土 的 早期 养护 。 同 时 ， 在 结构 中 设置 温度 缝 ， 可 以 减少 
其 收缩 应 力 。 在 构件 中 设置 构造 钢筋 ， 使 收缩 应 力 均 匀 ， 可 避免 发 生 集中 的 大 裂缝。 
































































































































До 知识 导航 
J Ее ТД дует Е 


Е БЕН 一 起 # 工作 人 除了 二 者 具有 相近 的 线 膨胀 系数 
外 ， 更 主 АРЕ НЕ Е, 在 钢筋 长 度 方向 下 钢筋 与 了 混凝土 之 间 产 生 了 良好 的 黏 
筋 端 部 与 混凝土 的 黏 结 称 为 锚固 。 汐 保 证 钢筋 不 被 从 混凝土 中 拔 出 或 压 出 ， 要 求 钢 
筋 有 良好 的 锚固 КТІ 共同 工作 的 基础 。 

钢筋 混凝土 狗 补 受 力 后 会 沿 钢筋 和 混凝土 接触 面 上 产生 剪 应 力 ， 通 常 把 这 种 剪 应 力 称 
为 黏 结 应 力 。 若 构件 中 的 钢筋 和 混凝土 之 间 既 不 黏 结 ， 钢 筋 端 部 也 不 加 锚 具 ， 在 荷载 作用 
下 ， 钢 筋 与 混凝土 就 不 能 共同 受 力 。 钢 筋 端 部 加 弯 钩 、 弯 折 ， 或 在 锚固 区 贴 焊 短 钢 筋 、 贴 
焊 角 钢 等 ， 都 可 以 提高 锚固 能 力 。 光 圆 钢筋 未 端 均 需 设置 弯 钧 。 

根据 受 力 性 质 不 同 , 钢筋 与 混凝土 之 间 的 恭 结 应 力 可 分 为 裂缝 间 的 局 部 慕 结 应 力 (局 部 
黏 结 ) 和 钢筋 端 部 的 锚固 黏 结 应 力 (锚固 黏 结 ) 两 种 ， 如 图 2.12 所 示 。 


а) А (b) ЫШ + 
图 2.12 ”钢筋 和 混凝土 之 间 的 两 种 黏 结 示意 图 
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(1) ЖАНА 5 У елин). БНР Ee РЕВ РН AJF 22 RBI (ару? НЕ НО, 
钢筋 应 力 的 变化 受到 黏 结 应 力 的 影响 ， 黏 结 应 力 使 相 邻 两 个 裂缝 之 间 的 混凝土 参与 受 拉 。 


局 部 黏 结 应 力 的 丧失 会 影响 构件 刚度 的 降低 和 有 裂 颖 的 开展 。 




















(2) 钢筋 端 部 的 锚固 黏 结 应 力 (锚固 和 苍 结 )。 筋 伸 进 支 座 或 在 连续 梁 中 承担 负 索 矩 的 上 部 











钢筋 在 跨 中 截断 时 需要 延伸 一 定 的 长 度 ， 即 锚固 长 度 。 要 使 钢筋 承受 拉力 ， 就 要 求 受 拉 钢 
筋 有 足够 的 锚固 长 度 来 累积 足够 的 黏 结 力 ， 否 则 ， 将 发 生 锚固 破坏 。 


茵 结 力 的 组 成 及 其 影响 因素 





1.， 黏 结 力 的 组 成 


钢筋 与 混凝土 的 黏 结 作用 主要 由 以 下 三 部 分 组 成 。 
(1) 钢筋 与 混凝土 接触 面 上 的 化 学 吸附 作用 力 (胶结 力 )。/ о 























(2) 混凝土 收缩 握 应 钢筋 而 产生 摩 阻力 。 AN 





表面 的 粗糙 不 平 ， 





2. 影响 黏 结 力 的 因素 


ТЕПТЕ ТЕЛІ ТЕ 

(1) 相同 条 件 下 ， 变 形 钢筋 的 
光 贺 钢筋 的 2~3 倍 ,因此 变形 钢 
(2) 浇筑 混凝土 时 钢筋 所 处 的 














(3) 保护 层 厚度 和 钢筋 间距 对 





之 间 形 成 了 空 阶层 ， 从 而 削弱 了 多 
土 





(3) БИА ЕЕ: ЕЧЕН а А70), 这 种 咬合 力 来 自 
LAN 


ЖИНИ SEARA FIR, EEEE, ERAR 
HRAJI, TERRA Е ЗЕЖА ВИНА НЕ. 





N 
на Ју ЖИН #, 主要 有 钢筋 表面 形状 、 混凝土 强度 、 浇 筑 位 置 、 保 护 层 厚 








压力 等 。 x 
ЗНАЛИ Хо 试验 表明 ， 变 形 钢筋 的 黏 结 力 是 





阁 所 需 的 错 固 长 度 要 比 光 圆 钢筋 短 。 
位 置 对 夭 结 力 有 明显 的 影响 。 对 于 混凝土 浇筑 深度 超过 


300mm 以 上 的 顶部 水 平 钢筋 ， 其 下 部 的 混 凝 半 由 于 水 分 、 气 泡 的 逸 出 和 泌 水 下 沉 ， 与 钢筋 





筋 与 混凝土 之 间 的 黏 结 力 。 
黏 结 力也 有 重要 的 影响 。 对 于 高 强 变形 钢筋 来 说 ， 混 凝 


土 保护 层 太 沙 易 使 外 围 混 凝 土 发 生 径 向 劈 裂 而 使 黏 结 力 下 降 ， 钢 筋 净 距 太 小 易 使 整个 保护 





层 骨 落 ， 从 而 使 黏 结 力 显著 下 降 。 

















До 能 力 导航 


(4) 横向 钢筋 (如 梁 中 短 筋 ) 可 以 延缓 径 向 劈 裂 裂缝 的 发 展 和 限制 裂缝 的 宽度 ， 从 而 提高 
黏 结 力 。 因 此 ， 在 较 大 直径 钢筋 的 锚固 或 拱 接 长 度 范围 内 ， 以 及 当 一 层 并 列 的 钢筋 根 数 较 
多 时 ， 均 应 设置 一 定数 量 的 附加 第 筋 ， 以 防止 混凝土 保护 层 的 劈 裂 骨 落 。 


























RETRADE 





ER океан h FILAS: 对 不 同等 级 的 混凝土 和 钢筋 ， 要 保证 最 小 措 接 
长 度 和 锚固 长 度 ， 必 须 满足 钢筋 最 小 间距 和 混凝土 保护 层 最 小 厚度 的 要 求 ; 在 钢筋 的 措 接 
接头 范围 内 应 加 密 短 筋 ， 在 钢筋 端 部 应 设置 弯 钧 。 此 外 ， 在 浇筑 较 深 混凝土 构件 时 ， 为 防 
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ШЕТЕЛ КІН ІН АЛЛЕ КАНА, ЗЪБА ИЕН. MGRA, Л Е НК RE 
48; MAREAK НЕВЫ 77, АЛТЫ РЕАЛ. REA, ЖО 
强度 比 新 轧 制 的 无 锈 钢筋 要 高 ， 比 除 锈 处 理 的 钢筋 更 高 ， 因 此 除 重 锈 钢筋 外 ， 一 般 可 不 必 
除 锈 。 
1. 锚固 长 度 
钢筋 受 拉 会 产生 向 外 的 膨胀 力 ， 这 个 膨胀 力 导 致 拉力 传送 到 构件 表面 。 为 了 保证 钢筋 
与 混凝土 之 间 有 可 靠 的 黏 结 ， 钢 筋 必 须 有 一 定 的 锚固 长 度 。 钢 筋 的 锚固 长 度 取决 于 钢筋 强 
度 及 混凝土 抗 拉 强度 ， 并 与 钢筋 的 外 形 有 关 。 为 了 充分 利用 钢筋 的 抗 拉 强度 , 《混凝土 结构 
设计 规范 》 规 定 以 纵向 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 作为 钢筋 的 基本 锚固 长 度 /,， 它 与 钢筋 强度 、 
混凝土 强度 、 钢 筋 直径 及 外 形 有 关 ， 可 按 式 (2-10) 和 式 (2-12) 计 算 。 















































































普通 钢筋 ; (2-11) 
预 应 力 钢筋， „=а?®а у (2-12) 


д: h 一 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 。 、 
f fy 一 普通 钢筋 、 预 应 力 钢筋 的 抗 拉 强 

f, 一 -混凝土 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 ; 

< 

а 一 钢筋 的 公称 直径 >、\ К, 
а АНЕ О, 按照 表 2-7 采用 。， " 
„ЖОЖ ХХА 
5000 жол юла ` 
钢筋 类 型 хим 带 肋 钢筋 刻 痕 钢筋 螺旋 肋 钢丝 三 股 钢 绞 线 七 股 钢 绞 线 


钢筋 的 锚固 可 采用 机 械 锚固 的 形式 ， 机 械 锚固 的 形式 如 图 2.13 所 示 ， 主 要 有 弯 钧 、 焊 
锚 板 及 贴 焊 钢筋 等 。 采 用 机 械 锚固 可 以 提高 钢筋 的 锚固 力 ， 因 此 可 以 减少 锚固 长 度 。《 混 北 
土 结构 设计 规范 》 规 定 的 锚固 长 度 修正 系数 ( 折 减 系数 ) 为 7， 同时 要 有 相应 的 配 逢 直径 、 


间距 及 数量 等 构造 措施 。 
x 
4 яз - 
$ = 
[: a 
(b) (с) 


图 2.13 钢筋 机 械 锚固 的 形式 及 构造 要 求 
(а) 末端 135” 弯 钧 ，(b) 末端 与 钢板 穿孔 塞 焊 ，(c) 末端 与 短 钢 筋 双 面 贴 焊 


2. 钢筋 的 搭 接 
钢筋 长 度 不 够 或 需要 采用 施工 缝 及 后 浇 带 等 构造 措施 时 ， 钢 筋 就 需要 搭 接 。 拱 接 是 指 
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将 两 根 钢筋 的 端 头 在 一 定 长 度 内 并 放 , 并 采用 适当 的 连接 将 一 根 钢筋 的 力 传 给 另 一 根 钢筋 。 
力 的 传递 可 以 通过 各 种 连接 接头 实现 。 由 于 钢筋 通过 连接 接头 传 力 总 不 如 整体 钢筋 ， 所 以 
钢筋 搭 接 的 原则 是 接头 应 设置 在 受 力 较 小 处 ， 同 一 根 钢筋 上 应 尽量 少 设 接 头 ， 机 械 连 接 接 
头 能 产生 较 牢固 的 连接 力 ， 所 以 应 优先 采用 机 械 连 接 。 
当 受 拉 钢筋 直径 小 于 28mm， 受 压 钢筋 直径 小 于 32mm 时 ， 可 采用 绑扎 措 接 。 其 连接 
区 段 的 长 度 为 1.3 倍 措 接 长 度 Ip 凡是 拱 接 接头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 的 措 接 接头 均 属 
于 同一 连接 区 段 。 同 一 区 段 内 纵向 钢筋 措 接 接头 面积 百分率 是 指 该 区 段 内 有 搭 接 接头 的 纵 
身受 力 钢筋 截面 面积 与 全 部 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 之 比 ， 如 图 2.14 所 示 。 该 图 内 同一 区 段 
的 措 接 接头 钢筋 有 两 根 ， 当 钢筋 的 直径 相同 时 ， 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 是 50%。《 混 凝 
土 结 构 设计 规范 》 规 定 对 于 梁 、 板 、 墙 类 构件 ， 同 一 区 段 内 纵向 受 拉 钢筋 措 接 接头 面积 
分 率 不 宜 大 于 25%， 对 柱 类 不 宜 大 于 50%. >, 























































































































SN 
АА КТ із S 
вола. 同一 ВАНН. 

да KE IÈR 43) 计 算 为 
к ЕС (2-13) 
式 中 : NEKEA È 它 与 同一 连接 区 段 内 搭 接 钢筋 的 截面 面积 有 关 ， 

取 值 见 表 2-8; 
4 一 一 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 。 

对 于 受 压 钢筋 的 搭 接 接头 及 焊接 骨架 的 搭 接 ， 也 应 满足 相应 的 构造 要 求 以 保证 力 的 





表 2-8 纵向 受 拉 钢 筋 搭 接 长 度 的 修正 系数 





бле ла) 


1. 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010—2010) ВЖ + 2:48 P KA ИЯ RL 
钢筋 、 热 处 理 钢筋 、 钢 丝 、 钢 绞 线 ， 当 采用 其 他 钢筋 时 应 符合 专门 规范 的 规定 。 钢筋 的 
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за. 
ШІ 于 各 结构 基础 与 识 图 


基本 力学 性 能 指标 为 : 抗 拉 强度 、 屈 服 强度 和 伸 长 率 、 冷 言 性 能 。 
2. 混凝土 强度 的 基本 指标 由 立方 体 抗 压 强度 、 轴 心 抗 压强 度 和 轴 心 抗 拉 强度 。 
3. 影响 混凝土 与 钢筋 黏 结 力 的 原因 及 提高 黏 结 力 的 构造 措施 。 





Сз а) 


一 、 简 答题 
。 钢筋 混凝土 结构 对 钢筋 的 性 能 有 哪些 要 求 ? 
.我 国 建筑 结构 用 钢筋 的 品种 有 哪些 ? 并 说 明 各 种 钢筋 的 应 用 范围 。 
‚ 钢筋 冷加工 的 方法 有 哪 几 种 ? 冷 拉 和 冷 拔 后 钢筋 的 力学 学 性 能 有 何 变化 ? 
什么 是 钢筋 的 塑性 性 能 ? < Хх 
， 混 凝 土 立方 抗 压强 度 fk、 轴 心 抗 压强 度 /x ФИН у, Жет? 
6 混凝土 的 强度 等 级 根据 什么 确定 的 ? YE 构 设 计 规 范 》(GB 50010 一 2010) 规 
定 的 混凝土 强度 等 级 有 哪些 ? 
7， 混 凝 土 的 变形 模 量 和 弹性 模 量 是 在 даки 
8. ЖАДААЛ + Z [©] 05 та За 
9. 7525 дати? ямы 力 的 主要 因素 有 哪些 ? 
10. ARABAR Ao RAR E TAA A5 4h ЕНЕ а 
、 动 手 是 УУУ ха 
试 绘 出 软 铜 和 硬 铀 的 应 力 -应 变 曲线 ， A 
2: > жез базы л-а ажын? 绘图 ， 并 说 明 各 阶段 的 特点 。 


ТУ 


әм = 
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ВЕЈН: ОЕ НТ ть КОИ 寺 构 抗震 设防 等 级 。 












知识 目标 : 四 掌握 荷载 的 分 类 及 计算 方 
态度 养 成 目标 : J" 


结构 抗震 等 级 的 划分 。 
表 的 态度 。 








能 力 要 3 
能 计算 结构 所 受 的 荷载 
能 进行 简单 的 荷载 





震级 、 烈 度 、 设 防 烈度 、 三 水 准 设防 标准 、 抗 震 设防 


2 
Е 的 抗震 设防 等 纪 
MENTERNE | 分 类 标准 、 抗 设防 等 级 





4 
_— 0 
ПП 59:85 


Ол ая 


ОИЯИ нра ЕТЕ 教室 的 楼 盖 ， 由 梁 和 板 组 成 ， 其 上 
有 桌 桂 、 人 和 群 等 荷载 由 梁 和 板 承 受 ， 并 通过 梁 、 板 传递 到 柱子 上 ， 再 传递 到 基础 上 。 分 析 
楼 盖 承 受 了 哪些 荷载 ? š 采 板 上 所 承 复 的 荷载 是 多 少 ? 怎样 才能 保证 结构 的 可 靠 性? 








ALA наем 
结构 上 的 作用 ха а 


建筑 结构 在 施工 和 使 用 期 间 ， 要 承受 家 身 和 外 如 的 各 种 作用 ， 这 些 作用 在 结构 中 产 
生 不 同 的 效应 (内 力 和 变形 ) 。 这 些 能 使 结构 产生 效应 (结构 或 构件 的 内 力 、 应 力 、 位 移 、 应 
Ба аа ЖБ АТАШ УАН; ; 构 上 的 作用 。 „ХА 
按 出 现 的 方式 不 用 ， ШР 构 生 的 作用 分 为 直接 作用 铬 问 接 作用 。 
1. 直接 作用 x 
直接 作 “ООЛ УУЛУ В 
通常 也 称 为 结构 的 荷载 : 例如 ， 结构 的 自重 楼 面 人 群 及 物品 重量 、 土 压力 、 风 压力 、 雪 
ЖЛ, ЮЖ, Ж. 
2. 间接 作用 
间接 作用 是 指 能 够 引起 结构 外 加 变形 、 约 束 变形 或 振动 的 各 种 原因 。 间 接 作用 并 不 是 
直接 以 力 的 形式 施加 在 结构 上 ， 例 如 ， 地 基 的 不 均匀 沉降 、 温 度 变化 、 地 震 作 用 、 材 料 的 
收缩 和 膨胀 变形 等 。 


荷载 的 分 类 


在 实际 工程 中 ， 结 构 常 见 的 作用 多 为 直接 作用 ， 即 通常 说 的 荷载 。 所 以 本 书 介 绍 的 内 
容 以 直接 作用 为 主 。 按 照 不 同 的 分 类 方法 可 将 荷载 进行 不 同 的 分 类 。 

1. 按 荷 载 随 时 间 的 变异 性 分 类 

(1) 永久 荷载 。 永 久 荷载 是 指 结构 在 使 用 期 间 ， 其 值 不 随时 间 变 化 ， 或 其 变化 幅度 与 
平均 值 相 比 可 以 忽略 不 计 的 荷载 ， 如 结构 自重 、 土 压力 、 预 应 力 等 ， 永 久 荷载 也 称 为 恒 
荷载 。 

(2) 可 变 荷 载 。 可 变 荷载 是 指 结构 在 使 用 期 间 ， 其 值 随时 间 变 化 ， 且 其 变化 幅度 与 平 








































































































74 


ян ЗОНЕ 





均值 相 比 不 可 忽略 的 荷载 ， 如 楼 面 活 荷载 、 积 灰 荷 载 、 屋 面 活 荷载 、 吊 车 荷载 、 风 荷载 、 
雪 荷 载 等 ， 可 变 荷载 也 称 为 活 荷载 。 

(3) 偶然 荷载 。 偶 然 荷载 是 指 结构 在 设计 使 用 期 间 可 能 出 现 ， 但 不 一 定 出 现 ， 而 一 
出 现 ， 其 持续 时 间 很 短 但 量 值 很 大 的 荷载 如 地 震 力 、 爆 炸 力 、 撞 击 力 等 。 
2. 按 和 荷载 的 作用 范围 分 类 
(1) 集中 荷载 。 集 中 荷载 是 指 荷载 的 作用 面积 与 结构 的 尺寸 相 比 很 小 ， 可 将 其 简化 为 
作用 于 一 点 的 荷载 ， 单 位 是 kN 或 N。 例 如 梁 传 给 柱子 的 力 、 次 梁 传 给 主 梁 的 力 都 可 看 作 
集中 荷载 。 
(2) 分 布 荷载 。 分 布 荷载 是 指 荷载 连续 地 分 布 在 整个 结构 或 结构 某 一 部 分 上 。 其 中 分 
布 荷载 又 包括 体 荷载 、 面 荷载 、 线 荷载 。 体 荷载 是 指 分 布 在 物体 的 体积 内 的 荷载 ， 单 位 是 
N/mm? EÈ kN/m°, 常用 y 表 示 . 面 荷载 是 指 分 布 在 物体 表面 的 荷载 ;单位 是 N/mm 或 kN/m2, 
常用 р 表示 。 线 荷载 是 指 将 面 荷 载 、 паи ЕКС ВЕК Е 的 荷载 ， 单 位 是 
N/mm 或 kN/m， 常 用 g 表示 。 


Жез 能 力 导航 ЕС 4 үм 
аня 


ME RJ ЕВА Ва ЕЛШИН АРА НОЖКЕ RAAR KU t, ЖЕЕ 
荷载 的 大 小 和 作用 位 置 均 随时 间 而 变化 。 即 使 是 恒 荷载 ， 池 随 材 料 比重 的 变化 以 及 实际 尺 
十 与 设计 尺寸 的 偏差 而 变化 由 于 各 种 荷载 都 县 рана ады 
应 赋予 一 个 规定 的 量 徒 ， 称 为 荷载 代表 值 。 
《建筑 结构 荷 裁 规 范 》 (GB 5009-2020. 下 简称 《荷载 规范 》) 给 出 的 荷载 的 4 种 代 
表 值 ， 标 准 值 六 姐 洽 值 、 频 遇 值 、 准 永久 值 。 荷 载 标准 值 是 荷载 的 基本 代表 值 ， 而 其 他 代 
表 值 都 可 在 标准 值 的 基础 上 乘 以 相应 的 系数 后 得 出 。 建 筑 结构 设计 时 ， 对 不 同 荷载 应 采 
不 同 的 代表 值 ， 对 永久 荷载 应 采用 标准 值 作为 代表 值 。 对 可 变 荷载 应 根据 设计 要 求 采用 标 
准 值 、 组 合 值 、 频 遇 值 或 准 永久 值 作为 代表 值 。 对 偶然 荷载 应 按 建筑 结构 使 用 的 特点 确定 
代表 值 。 
1， 和 荷载 标准 值 
荷载 标准 值 是 指 结构 在 正常 使 用 情况 下 ， 在 其 设计 基准 期 (50 年 ) 内 可 能 出 现 的 具有 一 
定 保证 率 的 最 大 荷载 值 。 
永久 荷载 标准 值 (CDJ， 对 结构 自重 ， 可 按 结构 构件 的 设计 尺寸 与 材料 单位 体积 的 自重 
计算 确定 。 对 常用 材料 和 构件 可 参 《 荷 载 规 范 》 附 录 А 采用 。 表 3-1 列 出 部 分 常用 材料 和 
构件 自重 。 
设计 时 可 计算 求 得 永久 荷载 标准 值 。 例 如 ， 某 矩形 钢筋 混凝土 粱 ，bpxhn = 300mmx 
600mm， 计 算 跨度 = 4.5тт. # 3-1 取 钢 筋 混 凝 土 自 重 为 25 kN/m3， 则 该 梁 沿 跨度 方向 
均匀 分 布 的 自重 标准 值 为 : g = 0.3x0.6x25 = 4.5 kN/m。 








四 
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A 
а. 
ПП =з 


表 3-1 部 分 常用 材料 和 构件 自重 


序号 名 # 
1 素 混凝土 
2 钢筋 混凝土 
3 水 泥 砂 浆 
4 石灰 砂浆 
5 混合 砂浆 
6 

7 

8 

9 


жо 
振 的 或 不 振 的 

















浆 砌 普通 砖 
浆 砌 机 态 
水 麻石 地 面 
贴 瓷砖 墙 面 
10 木 框 玻璃 窗 


可 变 荷载 标准 值 (OW) 是 根据 观测 资料 和 实验 数据 , дее ГЕРАЙ Е, ин 
《荷载 规范 》 各 章 中 的 规定 确定 。 表 3-2 列 出 部 分 民用 建筑 楼 面 均 布 活 荷载 标准 值 及 其 组 合 
值 、 频 遇 值 系数 。 г 


表 3-2 ”部 分 民用 建筑 楼 面 均 布 活 荷载 标准 值 及 其 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 系数 


ж 标准 值 组 合 值 频 遇 值 kA 
Е ЕЕЕ CORE: ca 


а) EE не. ЖИ. ХА, БИ, ЕЛ 

- 07 0.5 04 
635. М 、 医 院 门诊 07 06 0.5 

Ч Е 25 07 06 0.5 


07 06 05 








10mm 面 层 ，20mm 水 泥 砂浆 打 底 
包 插 水 泥浆 打 底 ， 共 厚 25mm 
‚ > 














ПА] 




































































3 (2) 公共 洗衣 房 3.0 0.7 0.6 0.5 
(1) 商店 、 展 览 厅 、 车 站 、 港 口 、 机 场 大 厅 及 其 旅 
4 | жәке 3.5 0.7 0.6 0.5 
(2) 无 固定 座位 的 看 台 0.7 0.5 0.3 
$ (1) 健身 房 、 演 出 0.7 0.6 0.5 
(2) 运动 场 、 舞 厅 0.7 0.6 0.3 
ë (D 书库 、 档 案 室 、 储 藏 室 0.9 0.9 0.8 
2) 密集 柜 书库 0.9 0.9 0.8 
7 | 通风 机 房 、 电 梯 机 房 0.9 0.9 0.8 
汽车 (1) 单 向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 | ЖЖ 0.7 0.7 0.6 
通道 2m) 和 双向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 消防 车 Се то wi 
Š 及 客 于 3mx3m) 
же (2) E 客车 0.7 0.7 0.6 
бтхбт 3 网 尺寸 | 、 
车 库 еи ба) ‹ 消防 车 0.7 0.5 0.0 
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标准 值 。 组 合 值 ЖЕН ” 准 永久 值 
kN/m? ЯЗ ЖЫН Ж 

























„ LO) 餐厅 0.7 0.7 0.7 
厨房 
(2) 其 他 0.7 0.6 0.5 
10 | BE МИГ. ВЖ 0.7 0.6 0.5 
(1) 宿舍 、 旅 馆 、 医 院 病房 、 托 儿 所 、 幼 
07 0.5 04 


жш. | 儿 园 、 住 宅 

















门厅 |O 办 公 楼 、 和 餐厅 、 医 院 门诊 部 0.4 

(3) 教学 楼 及 其 他 能 出 现 人 员 密集 的 情况 0.3 

(1) 多 层 住宅 0.4 

12 | #8 (зу 其 他 






(1) 可 能 出 现 人 员 密 集 的 情况 
(2) 其 他 


2. TERRAE 1. Q. 
当 结构 上 同时 作 上 两 种 或 两 种 以 上 аге; 可 变 荷载 同时 达到 其 标准 值 的 可 能 性 
较 小 ， 因 此 要 考虑 其 组 合 值 。 除 其 中 产生 蚊 太 效应 的 荷载 (主导 荷载 ) 仍 取 其 标准 值 外 ， 其 
他 伴随 的 可 变 荷载 均 采用 小 于 其 标准 值 的 组 合 值 为 代表 值 。 这 种 经 调整 后 的 可 变 荷载 代表 
值 ， 称 为 可 变 荷载 组 合 值 。《 荷 载 规 范 》 иж, [ҖЕН ЦИ пу аг aR 0041 6 ЖЖ Ч Ч, 
1)! Міт аш ЖЕ, m 6 0, ,Ye 取 值 参 见 表 3-2. 
变 荷 载 频 遇 值 94 Ок > 
ee er 可 变 荷载 在 设计 基准 期 内 ， “其 超越 的 总 时 间 为 规定 的 较 小 比率 或 
超越 频率 为 规定 频率 的 荷载 值 。 可 变 荷载 频 遇 信和 是 针对 结构 上 偶尔 出 现 的 较 大 荷载 ， 具 有 
较 短 的 总 持续 时 间或 绞 少 的 发 生 次 数 的 特性 $3 荷载 规范 》 规定 ,可 变 荷载 频 遇 值 应 取 可 变 
荷载 标准 值 O. 汇 以 荷载 频 遇 值 系数 (<1)， 即 姑 Ok， 好 取 值 参见 表 3-2。 
4. 可 变 荷 载 准 永久 值 Qk 
可 变 荷载 准 永久 值 是 指 可 变 荷载 在 设计 基准 期 内 ， 其 超越 的 总 时 间 约 为 设计 基准 期 一 
半 的 荷载 值 。 可 变 荷 载 准 永 久 值 是 针对 在 结构 上 经 常 作 用 的 可 变 荷载 , 即 在 规定 的 期 限 内 ， 
该 部 分 可 变 荷载 具有 较 长 的 总 持续 时 间 , 对 结构 的 影响 类 似 于 永久 荷载 。 和 荷载 规范 》 规定 ， 
可 变 荷 载 准 永久 值 应 取 可 变 荷载 标准 值 Qk 乘 以 荷载 准 永久 值 系数 辆 ， 即 四 Ос Y ВАН 
见 表 3-2. 


ЎА 特 别提 示 
永久 荷载 应 采用 标准 值 作 为 代表 值 。 可 变 荷 载 应 根据 设计 要 求 采 用 标准 值 、 组 合 值 、 
频 遏 值 或 准 永 久 值 作为 代表 。 偶 然 荷载 应 按 建 筑 结 构 使 用 的 特点 确定 其 代表 值 。 


























结构 的 荷载 效应 
作用 效应 (8) 是 指 各 种 作用 在 结构 上 的 内 力 ( 弯 矩 、 剪 力 、 轴 力 、 扭 矩 等 ) 和 变形 ( 挠 度 、 
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як. ЗН. Вит. Ев. 28836). ЗЕЙІНІҢ, ЗЕНОН ВОНИ, 
ШАЛТ” 
8- со (3-1) 
д: с 系数 ， 由 力学 分 析 确定 ; 
ожа, 
5 一 与 荷载 О 相应 的 荷载 效应 。 
例如 某 简 支 梁 上 作用 有 均 布线 荷载 9， 其 计算 跨度 /， 由 结构 力学 方法 计算 可 知 ， 其 路 
HERESIA М = Тар, 支 座 处 前 力 为 KFo) = За. q 相当 于 荷载 0, BE M ЖИВО ҚБ) 

































































都 相当 于 荷载 效应 8， 了 P 和 也 则 相当 于 荷载 效应 系数 C。 
【 例 3-1] 某 钢筋 混凝土 楼 板 厚 度 为 100mm， 板 上 铺 水 磨 石 地 面 ， 求 地 面 构造 层 与 板 自 
重 标准 值 。 Хе 

69 ха 

(1) 楼 板 的 自重 荷载 常 采 用 面 荷载 ， 单 位 为 м oomm 厚 钢筋 混凝土 楼 板 的 自重 
可 以 取 为 25kN/mix0.1m=2.5kN/m?。 
(0) зеза AKIE MATRI е ОУ OGS. 
ыы ааа 
案例 点 评 E> 
注意 各 种 荷载 的 单位 ， рн v. A 


` 

















(Е 3.2 建筑 结构 的 设计 方法 


До 知识 导航 
ажал К 


建筑 结构 的 设计 目的 是 要 使 结构 在 预定 的 使 用 年 限 内 完成 预期 的 各 种 功能 要 求 ， 有 较 
好 的 经 济 性 且 便于 施工 。 建 筑 结构 的 功能 要 求 包括 : 安全 性 、 适 用 性 和 耐久 性 。 

1. 安全 性 

安全 性 是 指 结构 在 正常 施工 和 正常 使 用 条 件 下 ， 能 承受 可 能 出 现 的 各 种 作用 ， 在 偶然 
事件 发 生 时 和 发 生 后， 结构 仍 能 保持 必需 的 整体 稳定 性 ， 即 结构 仅 产生 局 部 损坏 而 不 发 生 
倒塌 。 

2. 适用 性 

适用 性 是 指 结构 在 正常 使 用 条 件 下 ， 具 有 良好 的 工作 性 能 。 例 如 不 发 生 影响 使 用 的 
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大 变形 、 振 幅 和 裂缝 等 。 

3. 耐久 性 

耐久 性 是 指 结构 在 正常 维护 条 件 下 ， 具 有 足够 的 耐久 性 ， 能 够 使 用 到 预定 的 设计 使 用 
F 限 。 如 钢筋 不 发 生 严 重 锈蚀 、 混 凝 土 不 发 生 严重 风化 和 腐蚀 等 。 

结构 的 三 大 功能 概括 起 来 称 为 结构 的 可 靠 性 ， 即 在 规定 的 时 间 内 (设计 使 用 年 限 )， 在 
规定 的 条 件 下 (正常 设计 、 正 常 施工 、 正 常 使 用 和 维护 )， 完 成 结构 预定 功能 (安全 性 、 适 用 
性 耐久 性 ) 的 能 力 。 结 构 满足 其 功能 要 求 的 概率 称 为 可 靠 概率 或 可 靠 度 。 

设计 使 用 年 限 是 指 按 规定 指标 设计 的 建筑 结构 或 构件 ， 在 正常 施工 、 正 常 使 用 和 维护 
F, 不 需要 进行 大 修 即 可 达到 其 预定 功能 要 求 的 使 用 年 限 .《 建 筑 结构 可 靠 度 设 计 统 一 标准 》 
(GB 50068 一 2001)， 将 设计 使 用 年 限 分 为 四 个 类 别 ， 如 表 3-3 所 示 。 


#33 结构 设计 使 用 年 限 分 类 > 
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З 设计 使 用 н f = 
oss х я ха 3 
5 临时 性 结构 LAN ТТУ 
А 
2 25 аттана | + Е 
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Лл, V, ЭХ 

结构 能 够 满足 设计 规定 前 某 一 功能 要 求 且 能 够 月 和 的 工作 ， 我 们 称 之 为 该 功能 处 于 可 
靠 状态 ， 反 之 ， 称 之 为 恋 芒 能 处 于 失效 状态 。 这 种 了 训 靠 ”与 “失效 ”之 间 必 然 存在 某 一 
特定 的 界限 状态 , 班 特定 状态 称 为 该 功能 的 秘 限 状 态 。 

结构 的 极限 状态 分 为 两 类 ， 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 。 

1. 承载 能 力 极限 状态 

承载 能 力 极限 状态 对 应 于 结构 或 结构 构件 达到 最 大 承载 能 力 或 不 适 于 继续 承载 的 变 
形 。 超 过 这 一 极限 状态 ， 整 个 结构 或 构件 便 不 能 满足 安全 性 的 功能 要 求 。 

当 结构 或 结构 构件 出 现下 列 状态 之 一 时 ， 应 认为 超过 了 承载 能 力 极限 状态 

(1) 整个 结构 或 结构 的 一 部 分 作为 刚体 失去 平衡 (如 倾覆 等)。 

(2) 结构 构件 或 连接 因 超过 材料 强度 而 破坏 (包括 疲劳 破坏 ), 或 因 过 度 变形 而 不 适 于 继 
续 承 载 。 

(3) 结构 由 几何 不 变 体系 转变 为 机 动 体系 。 

(4) 结构 或 结构 构件 丧失 稳定 (如 压 届 等 )。 

(5) 地 基 下 失 承 栽 能 力 而 破坏 (如 失 稳 等)。 

2 正常 使 用 极限 状态 
正常 使 用 极限 状态 对 应 于 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 某 项 规定 限 值 。 
超过 这 一 极限 状态 ， 整 个 结构 或 构件 便 不 能 满足 实用 性 或 耐久 性 的 功能 要 求 。 

当 结构 或 结构 构件 出 现下 列 状态 之 一 时 ， 应 认为 超过 了 正常 使 用 极限 状态 
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(1) 影响 正常 使 用 或 外 观 的 变形 。 

(2) 影响 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 局 部 损坏 (包括 裂缝 )。 
П 
Ш 


























(3) 影响 正常 使 用 的 振动 。 
(4) 影响 正常 使 用 的 其 他 特定 状态 。 


Жез вре 
极限 状态 表达 式 在 结 梅 设计 中 的 应 用 


1 极限 状态 方程 
结构 和 结构 构件 的 工作 状态 可 以 用 作用 效应 S 和 结构 抗力 的 关系 式 来 描述 
Z=g(R,S)=R-S z> < (3-2) 
д: ИВЕ ВО, ы 
мол 
度 和 烈 颖 度 等 ， N< 
5— ИРА, ЕНІ ване ЕНА 2). ЗОНА, 
如 上 所 述 ，R 和 5 都 是 非 确定 性 的 随机 变量 ， 故 z=g(R，5) 是 一 个 随机 变量 函数 。 按 Z 
值 的 大 小 不 同 ， 可 以 用 来 描述 结构 所 处 的 主 种 不 同 工 作 状态 
(1) 当 Z>0， 即 R>S， 结 构 能 驶 沈 成 预定 功能 ， 结 构 处 于 可 靠 状态 ; 
(2) 当 Z<0， 即 R<S, 站 构 不 能 完成 预定 功能 ,结构 处 于 失效 状态 
(з) 当 Z 一 0， 即 R38， 结构 处 于 极限 状态 、_ 称 为 极限 状态 方程 。 
2。 夭 载 力 极限 决 态 实用 设计 表达 式 Хх >. 
结构 的 类 效率 玉 度 量 结构 的 可 靠 性 沁 色 为 国际 上 所 公认 。 但 计算 失效 率 在 数学 上 比 
较 烦琐 ， 且 需 朗 尖 量 的 统计 数据 。 考 虑 到 多 年 的 设计 习惯 和 使 用 上 的 简便 ， 我 国 《 建 筑 结 
构 可 靠 度 设 计 统一 标准 》 采 用 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 引 入 分 项 系数 的 实 
上 设计 表达 式 进行 计算 。 
1) 设计 表达 式 
结构 构件 在 进行 承载 能 力 极限 状态 设计 时 应 采用 下 列 实用 设计 表达 式 
„5 < R (3-3) 
式 中 ，y 一 结构 件 的 重要 性 系数 ， 见 表 3-4; 
S 一 承载 能 力 极限 状态 的 荷载 效应 组 合 设计 值 ; 
R 一 结构 构件 的 抗力 设计 值 。 
2) 结构 构件 的 重要 性 系数 为 
建筑 结构 的 安全 等 级 ， 在 进行 建筑 结构 设计 时 ， 根 据 结构 破坏 可 能 产生 的 后 果 严 重 与 
否 ， 即 危及 人 的 生命 、 造 成 经 济 损失 和 生产 社会 影响 等 的 严重 程度 ， 采 用 不 同 的 安全 等 级 
进行 设计 。《 建 筑 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 ) 将 建筑 结构 划分 为 三 个 安全 等 级 ,设计 时 应 根 
据 具体 情况 ， 按 表 3-4 的 规定 选用 适当 的 安全 等 级 。 
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#34 ”建筑 结构 的 安全 等 级 










重要 性 系数 建筑 物 类 型 


















-级 14 重要 的 房屋 
Е7 | 10 ЕГІП 
次 要 的 房屋 


3) 荷载 效应 组 合 设计 值 5 
如 果 结 构 上 同时 作用 有 多 种 可 变 荷 载 ， 就 要 考虑 荷载 效应 的 组 合 问题 。 荷 载 效 应 组 合 

















是 指 在 所 有 可 能 同时 出 现 的 各 种 荷载 组 合 下 ， 确 定 结构 或 构件 内 产生 的 总 效应 。 荷 载 效应 
组 合 分 为 基本 组 合 与 偶然 组 合 两 种 情况 。 最 不 利 组 合 是 指 所 有 可 能 产生 的 荷载 组 合 中 ， 对 
Н о 

对 于 承载 能 力 极限 状 с какаган азва а, доор 
нне ур 

对 于 基本 组 合 ， вие ананна зынан ЕНИ. 

(1) 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 : 一 


Е 


























S =yqç лат Ди (3-4) 
O 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 全 SN ен 
yss ас Sa +} yaya ок; БР (3-5а) 
式 中 % — увда, RRIS: 


Ха, 72 -个 和 第 1 个 可 变 荷 裁 疗 项 系数 ， 见 表 3-5; 
Sox УЛ ТИЕЛЕТІН 
бок» бук 一 起 控制 作用 的 一 个 可 变 荷载 荷载 标准 值 Ox 和 第 i 个 可 变 荷载 标准 
MEE Op 计算 的 荷载 效应 ; 
мо 一 第 i 个 可 变 荷载 的 组 合 值 系数 ， 按 表 3-2 取 用 。 
(3) 对 于 一 般 排 架 、 框 架 结构 ， 式 (3-5a) 可 采用 下 列 简化 设计 表达 式 : 


S=yoSor+ „у Хо ок (3-5b) 
i=l 


Ж: y 一 一 简化 的 可 变 荷载 组 合 系数 ， 一 般 可 取 多 =0.90 ， 当 只 有 一 个 可 变 荷 载 时 ， 取 
w=1.0。 
对 于 偶然 组 合 ， 荷 载 效应 组 合 的 设计 值 应 按 有 关 规 范 的 规定 确定 。 





表 3-5 荷载 分 项 系数 





Eb 





当 其 效应 对 结构 不 利 时 : 
对 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 ; 





对 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 
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ЧУ А уб Sk yo 





荷载 类 别 






当 其 效应 对 结构 有 利 时 : 
永久 荷载 一 般 情况 ; 1.0 
对 结构 的 倾覆 、 滑 移 或 漂浮 验算 


对 标准 值 >>4kN/m? 的 工业 房屋 楼 面 活 荷载 


3. 正常 使 用 极限 状态 实用 设计 表达 式 
正常 使 用 极限 状态 主要 验算 结构 构件 的 变形 、 抗 裂 度 或 裂缝 宽度 等 ， 以 便 来 满足 结构 
适用 性 和 耐久 性 的 要 求 。 由 于 其 危害 程度 不 及 承载 力 破坏 结果 造成 的 损失 大 ， 对 其 可 靠 度 
的 要 求 可 适当 降低 。 在 对 正常 使 用 状态 计算 时 ， т. 2 不 再 考虑 荷 
载 和 材料 的 分 项 系数 ， 也 不 考虑 结构 的 重要 性 系数 yy, 。 
1) 设计 表达 式 М 
正常 使 用 极限 状态 按 下 列 设计 表达 式 进行 设计 : -一 
з<ам. (3-6) 
AP: S 正常 使 用 极限 状态 的 荷载 效应 组 合 值 > 
C 一 一 结构 或 结构 构件 达到 正 常 使 用 要 求 的 规定 限制 (如 变形 、 和 裂缝、 应 力 等 限 值 )， 
按 有 关 规 定 采用 。 МТ 
2) 荷载 效应 组 合 设计 值 5 МУ 
对 正常 使 用 状态 的 荷载 效 记 组 省 时 ， 应 根据 不 
5 频 遇 组 合 和 准 永久 组 含 进行 设计 。 
CD 荷载 的 标准 组 合 ; 


N 
ча > S= 50 + бшк +2, Усок (3-7) 


(2) 荷载 的 频 遇 组 合 : 
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设计 自 的， 分别 按 荷 载 效应 的 标准 组 





1 








S = Sok + Фа бок +», И ок (3-8) 
(3) 荷载 的 准 永久 组 合 
5 = бек +», У бок (3-9) 
11 














式 中 : у, -一 在 频 遇 组 合 中 起 控制 作用 的 一 个 可 变 荷载 的 频 遇 值 系数 ， 按 表 3-2 取 用 ; 
wu 一 第 i 个 可 变 荷 载 的 准 永久 值 系数 ， 按 表 3-2 HUH. 
【 例 3-2】 某 钢筋 混凝土 办 公 楼 矩形 截面 简 支 梁 ， 计算 跨度 n=6m, 梁 上 的 永久 荷载 ( 包 
含 自重 ) 标 准 值 gx=12kN/m， 可 变 荷载 标准 值 gx=5kN/m， 安 全 等 级 为 二 级 ， 分 别 按 承载 力 
极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 设计 时 的 各 项 组 合计 算 梁 跨 中 弯 和 设计 值 。 
【 解 】 
(Т) 均 布 荷载 标准 值 gx 和 ак 作用 下 的 跨 中 弯 矩 标准 值 。 





























ян 3 Ёар 








永久 荷载 作用 下 мо уа -разкв =54 (КМ + m) 














可 变 荷载 作用 下 Мек -iad =1х5х6 = 22.5 (КМ * т) 


(2) 承载 力 极 限 状 态 设计 时 的 跨 中 弯 矩 设计 值 。 
全 等 级 为 二 级 ， 查 表 3-4， 取 为 =1.0 。 

按 可 变 荷 载 效应 控制 的 组 合计 算 。 

查 表 3-5, Шу, =12, у-14 

M =V (Yo Mok + 7оМок)-1.0х(1.2х54+1.4х22.5)-96.3 (KN + m) 

按 永 久 荷载 效应 控制 的 组 合计 算 。 

Ж 3-5, Му, =1.35, у,=14; #Ж3-2, Жу,<0.7 | 
М= («Мк + ха еМ ок )=1.0x(1.35x54+1.4x0.7% 22.5)=94.95 (KN + m) 

故 该 梁 按 承载 力 极 限 状态 设计 时 ， 跨 中 弯 和 拢 ВИН ЕСН, ШІ M =96.3 

KN * m, A N 

(3) 1 正常 使 用 极限 状 体 设计 时 的 跨 中 弯 答 设计 值 广 

查 表 3-2， 取 y=0.5，w,=0.4 

按 标准 组 合 时 M =Mox + Mü = 54+22.5 = 76.5 (KN + m) 

按 频 遇 组 合 时 М = Moc + M. = 54 +0.5x22.5=65225(KN * m) 

按 准 永久 组 合 时 М = Мо + Мок =54+0.4х22.5=63 (КМ + m) 








案例 点 评 
注意 结合 建筑 结构 荷载 组 合 公式 ， 理 解 荷载 分 项 系数 的 含义 。 


市 
# 
CD 
[45] 
= 
iÑ 
Фї 
>} 
测 
йз 
= 
mi 
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u 知识 导航 
地 震 的 基本 概念 


1. 地 震 的 定义 

地 震 是 一 种 自然 现象 。 据 统计 ， 地 球 每 年 平均 发 生 500 万 次 左右 的 地 震 ， 其 中 ，5 级 
以 上 的 强烈 地 震 1000 次 左右 。 如 果 强 烈 地 震 发 生 在 人 类 聚居 区 ， 就 可 能 造成 地 震 灾害 。 为 
了 抵御 与 减轻 地 震 灾 害 ， 有 必要 进行 工程 结构 的 抗震 分 析 与 抗震 设计 。 
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A 
ШІ 于 各 结构 基础 与 识 图 


2. 地 震 的 类 型 








也 震 可 以 划分 为 诱发 地 震 和 天 然 地 震 两 大 类 。 诱 发 地 震 主 要 
采 及 重大 ] 








运动 产 4 
90%)、 影 响 范围 广 ， 是 地 震 工 程 的 主要 研究 对 象 。 

对 于 构造 地 震 ， 可 以 从 宏观 背景 和 局 部 机 制 两 个 层次 上 解释 
察 ， 地 球 内 部 由 三 个 圈 层 构成 : 地 壳 、 地 慢 与 地 核 。 通 常 认为 
天 所 组 成 ， 板 块 向 下 延伸 的 深度 为 70 一 100km。 由 于 地 帼 物 











[ 程 活动 (如 兴建 水 库 ) 所 引发 的 地 震 ， 诱 发 地 震 一 般 不 太 强烈 ， 
水 库 地 震 ) 会 造成 较 严 重 的 地 震 灾害 。 天 然 地 震 包括 构造 地 震 与 火山 
上 ， 后 者 则 由 火山 爆发 引起 。 比 较 而 言 ， 构 造 地 震 发 生 数量 多 ( 约 占 


于 人 工 爆 破 、 矿 山 开 
仅 有 个 别 情况 (如 
也 震 。 前 者 由 地 壳 构 造 


也 震 发 生 总 数 的 


ЖЕН 





























其 成 因 。 从 宏观 1 
地 球 最 外 层 是 
质 的 对 流 ， 这 些 板块 一 























Д 





在 缓慢 地 相互 运动 。 板 块 的 构造 运动 ， 是 构造 地 震 产生 的 根本 原 
也 球 板块 在 运动 过 程 中 ， 板 块 之 间 的 相互 作用 力 会 使 地 壳 中 的 岩 
积聚 到 超过 岩石 所 能 承受 的 程度 时 ， 该 处 岩 体 就 会 发 生 突然 断裂 
也 球 内 部 断层 错 动 并 引起 周围 介质 振动 的 部 位 称 为 震源 : 
震中 。 地 面 某 处 至 震中 的 水 平 距离 称 为 震中 距 。 通 党 
深度 在 70 一 300km 的 叫 中 源 地 震 ， 深 度 大 于 30 
由 于 震源 深度 不 一 样 ， 对 地 面 造成 的 破坏 程度 也 不 一样 。 震 源 越 
围 也 越 小 ， 反 之 亦 然 。 AN 
也 震 时 ， 地 下 岩 体 断 裂 、 错 动 并 产生 振动 。 振 动 以 波 的 形式 
了 地 震波 ， 其 中 在 地 球 内 部 传播 的 波 称 为 体 波 ， 而 沿 地 球 表面 伟 
纵波 和 模 波 两 种 形式 。 纵 波 是 由 震源 向 外 传递 的 压缩 泪 ， 其 介质 
进 方向 一 致 。 纵 波 一 般 周期 较 短 、 振 幅 较 小 ， 在 地 面 引起 上 下 三 
外 传递 的 剪 切 波 ， 其 质点 的 运动 方向 与 波 的 前 进 方向 相 垂直 。 横 
大 ， 引 起 地 面 水 平方 向 的 运动 。 面 波 主要 有 滑 雷 波 和 乐 夫 波 两 种 
ЕВЕ МИНЫ Е ОНИ АГРО ОВО 
成 地 面 晃动 的 主要 原因 。 乐 夫 波 传播 时 ， 质 点 在 与 波 的 前 进 方向 
在 地 面 上 表现 为 蛇 形 运动 。 面 波 周期 长 ， 振 幅 大 。 由 于 面 波 比 体 
远 的 地 方 。 地 震波 的 传播 速度 ， 以 纵波 最 快 ， 横 波 次 之 ， 面 波 最 
中 心地 区 人 们 的 感觉 是 ， 先 上 下 颠 戏 ， 后 左右 摇晃。 当 横 波 或 面 
猛烈， 破坏 作用 也 较 大 。 在 离 震 中 较 远 的 地 方 ， 由 于 地 震 
衰减 破坏 作用 也 和 逐渐 减轻 。 
3. 
地 震 震级 是 
оола 
浅 震 ， 在 震中 附近 地 区 
坏 ， 称 为 破坏 性 地 震 。 
4， 地 震 烈度 
地 震 烈 度 是 指 某 一 














































































































示 地 震 大 小 


图 


的 一 种 度量 ， 与 震源 释放 的 能 量 大 
确定 的 ， 国 际 上 通用 的 是 里 氏 震 级 ， 用 
彤 人 就 有 感觉 ， 称 为 有 感 地 震 ; 5 级 以 上 
世界 上 已 记录 到 的 最 大 地 震 的 震级 为 8 












































区 域内 的 地 表 和 各 类 建筑 物 遭 受 一 次 地 震 





源深 度 4 
的 内 深 源 地 震 。 对 于 同样 大 小 的 地 震 ， 





因 。 从 局 部 机 制 
< 
者 动 ， 从 而 引起 地 震 。 
源 正 上 方 的 地 面 位 置 称 为 
` 70km 的 叫 浅 源 地 震 ， 














浅 ， 破 坏 越 大 ， 但 波及 范 


从 震源 向 外 传播 ， 就 形成 
播 的 波 叫做 面 波 。 体 波 有 
质点 的 运动 方向 与 波 的 前 
笋 运动 。 横 波 是 由 震源 向 
波 一 般 周期 较 长 ， 振 幅 较 
形式 。 瑞 雷 波 传播 时 ， 质 
这 种 运动 形式 被 认为 是 形 
相 重 直 的 水 平方 向 运动 ， 
波 衰减 慢 ， 故 能 传播 到 很 
慢 。 所 以 ， 在 地 震 发 生 的 
波 到 达 时 ， 地 面 振动 最 为 
波 在 传播 过 程 中 能 量 逐 渐 








, 





加 











小 有 关 ， 其 数值 是 根据 地 


符号 M 表示 。 大 于 2.5 级 的 


的 地 震 ， 会 造成 明显 的 破 


9%. 


影响 的 平均 强 弱 程度 。 一 


次 地 震 ， 表 示 地 震 大 小 的 震级 只 有 一 个 。 然 而 ， 由 于 同一 次 地 震 对 不 同 地 点 的 影响 不 一 样 ， 
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ян ЗЕРЕН 





随 着 距离 震中 的 远近 变化 ， 会 出 现 多 种 不 同 的 地 震 烈度 。 一 般 来 说 ， 距 离 震中 近 ， 地 震 烈 
度 就 高 ， 距 离 震 中 越 远 ， 地 震 烈 度 也 越 低 。 为 评定 地 震 烈 度 而 建立 起 来 的 标准 称 为 地 震 烈 
度 。 不 同 国家 所 规定 的 地 震 烈度 表 往 往 是 不 同 的 ， 我 国 规定 的 地 震 烈度 表 是 12 度 烈 度 表 。 

5. 抗震 设防 烈度 

抗震 设防 烈度 是 一 个 地 区 抗震 设防 依据 的 地 震 烈度 ， 是 指 国务 院 地 震 行政 主管 部 门 对 
建设 工程 制定 的 必须 达到 的 抵御 地 震 破坏 的 准则 和 技术 指标 。 它 是 综合 考虑 地 容 、 环 境 、 
工程 的 重要 程度 、 要 达到 的 安全 目标 和 国家 经 济 承 受 能 力 等 因素 的 基础 上 确定 的 。 抗 震 设 
防 烈度 为 6 度 及 以 上 地 区 的 建筑 ， 必 须 进 行 抗震 设计 。 


建筑 抗震 设防 目的 与 设防 标准 


一 般 来 说 ， 建 筑 抗震 设计 包括 三 个 层次 的 内 容 与 要 求 : 概念 设计 、 抗震 计算 与 构造 措 
施 。 概念 设计 在 总 体 上 把 握 抗震 设计 的 基本 原则 ; 抗震 计算 为 建筑 抗震 设计 提供 定 zs 量 手段 ; 
构造 措施 则 可 以 在 保证 结构 整体 性 、 加 强 局 部 洲 纶 环节 等 意义 上 保证 抗震 计算 结果 的 有 效 
性 。 a TN i) 忽略 任何 一 部 分 ， 都 可 能 造成 
抗震 设计 的 失败 。 

1 抗震 设防 的 目的 和 要 求 КК 

Tegu ka nae МОЯ, 最 大 限度 地 限制 和 减轻 建筑 物 的 地 

震 破坏 ， 保 障 人 民生 命 财 产 的 安 为 了 实现 这 - -目的 , > 近年 来 ， 许 多 国家 的 抗震 设计 规 

范 都 趋向 于 以 “小 震 不 坏 、 中 苦 可 修 、 大 震 不 倒 ” 作 为 建筑 抗震 设计 的 基本 准则 。 
《建筑 抗震 设计 规范 》 (ОВ 30011 一 2010) 明 确 提出 也 三 个 я 
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第 一 水 准 : лана 体 结构 不 受 损坏 或 不 需 
修理 可 继 

第 二 = 当 于 本 地 区 设防 水 度 的 地 震 影 响 时 ， 可 能 损坏 ， 但 经 一 般 性 修理 
可 继续 使 用 ，; 


第 三 水 准 : 当 遭 受 高 于 本 地 区 设防 烈度 的 罕 遇 地 震 影响 时 ， 不 致 倒塌 或 发 生 危 及 生命 
安全 的 严重 破坏 。 
在 进行 建筑 抗震 设计 时 ， 原 则 上 应 满足 上 述 三 水 准 的 抗震 设防 要 求 。 在 具体 做 法 上 ， 
《建筑 抗震 设计 规范 》 采 用 了 简化 的 两 阶段 设计 方法 。 
第 一 阶段 设计 : 按 多 遇 地 震 烈度 对 应 的 地 震 作用 效应 和 其 他 荷载 效应 的 组 合 验算 结构 
构件 的 承载 能 力 和 结构 的 弹性 变形 。 
第 二 阶段 设计 : 按 罕 遇 地 震 烈度 对 应 的 地 震 作用 效应 验算 结构 的 弹 塑性 变形 。 

第 一 阶段 的 设计 ， 保 证 了 第 一 水 准 的 强度 要 求 和 变形 要 求 。 第 二 阶段 的 设计 ， 则 由 在 
保证 结构 满足 第 三 水 准 的 抗震 设防 要 求 ， 如 何 保证 第 二 水 准 的 抗震 设防 要 求 ， 尚 在 研究 之 
中 。 目 前 一 般 认 为 ， 良 好 的 抗震 构造 措施 有 助 于 第 二 水 准 要 求 的 实现 。 

2 建筑 物 重要 性 分 类 与 设防 标准 
对 于 不 同 使 用 性 质 的 建筑 物 ， 地 震 破坏 所 造成 后 果 的 严重 性 是 不 一 样 的 。 因 此 ， 对 于 
不 同 用 途 建筑 物 的 抗震 设防 ， 不 宜 采 用 同一 标准 ， 而 应 根据 其 破坏 后 果 加 以 区 别 对 待 。 为 
此 ， 我 国 建筑 抗震 设计 规范 将 建筑 物 按 其 用 途 的 重要 性 分 为 四 类 。 
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甲 类 建筑 ， 指 重大 建筑 工程 和 地 震 时 可 能 发 生 严重 次 生 灾 嘎 的 建筑 。 这 类 建筑 的 破坏 
会 导致 严重 的 后 果 ， 其 确定 须 经 国家 规定 的 批准 权限 予以 批准 ; 

乙 类 建筑 ， 指 地 震 时 使 用 功能 不 能 中 断 或 需 尽快 恢复 的 建筑 。 例 如 抗震 城市 中 生命 线 
工程 的 核心 建筑 。 城 市 生命 线 工程 一 般 包 括 供水 、 供 气 、 供 电 、 交 通 、 通 信 、 消 防 、 医 疗 
救护 等 系统 。 
两 类 建筑 ， 指 一 般 建筑 ， 包 括 除 甲 、 乙 、 丁 类 建筑 以 外 的 一 般 工业 与 民用 建筑 ， 如 普 
通 工业 厂房 、 居 民 住宅 、 商 业 建筑 等 
丁 类 建筑 ， 指 次 要 建筑 ， 包 括 一 般 的 仓库 ， 人 员 较 少 的 辅助 建筑 物 等 。 

对 各 关 建 筑 抗震 设防 标准 的 具体 规定 为 ， 申 类 建筑 ， 地 震 作 用 应 高 于 本 地 区 抗震 设 
防 烈度 的 要 求 ， 其 值 应 按 批准 的 地 震 安全 性 评价 结果 确定 ， 抗 震 措施 ， 当 抗震 设防 烈度 
为 6~8 度 时 ， 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 的 要 求 ， 当 六 .9 度 时 ， 应 符合 比 9 度 
ла кшк 乙 类 建筑 ， 地 震 作用 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 ， 抗 震 措 

一 般 情 况 下 ， 当 抗震 设防 烈度 为 6~8 度 时 ， 应 符合 来 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 的 
их, 当 为 9 度 时 ， 应 符合 比 9 ПЕРИГЕ ИЕ AAEE DEAE, вика 
有 关 规 定 。 对 较 小 的 乙 类 建筑 ， 当 其 结构 改 用 抗震 性 能 较 好 的 结构 类 型 时 ， 应 允许 仍 按 
本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 采取 抗震 措施 。 再 关键 筑 ， 地 震 作用 和 抗震 措施 均 应 符合 本 
地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 。 丁 类 建筑 , ( 生 艇 情况 下 ， 地 震 作用 仍 应 符合 本 地 区 抗震 设防 
烈度 的 要 求 : 抗震 措 施 应 允许 比 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 适当 降低 ， 但 抗震 设防 烈度 
为 6 度 时 不 应 降低 。 их» sX 


Жел 能力 导航 X 
To Y 


抗震 等 ЖҮП ГІЛІ. 上 房屋 应 根据 烈度 、 结 构 类 型 和 房屋 
高 度 采 用 不 同 的 抗震 等 级 ， 并 应 符合 相应 的 计算 和 构造 措施 要 求 。 у ӨН Т ЖЕЙ 
抗震 要 求 ， 共 分 为 四 级 ， 其 中 一 级 抗震 要 求 最 高 。 丙 类 建筑 的 抗震 等 级 应 按 表 3-6 确定 。 


表 3-6” 现 浇 钢筋 混凝土 房屋 的 抗震 等 级 表 




























































































结构 类 型 








<24 | 25—60 | >60 | <24 |25--60 | >60 | <24 | 25—50 
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1， 接 近 或 等 于 高 度 分 界 时 ， 应 允许 结合 房屋 不 规则 程度 及 场地 、 地 基 条 件 确定 抗震 等 级 ; 

2， 建筑 场地 为 1 类 时 ， 除 6 度 外 可 按 表 内 降低 二 度 所 对 应 的 抗震 等 级 采取 抗震 构造 措施 ， 但 相应 的 
гага VAV aai 

.部 分 框 支 抗震 墙 结构 中 ， 抗 震 墙 加 强 部 位 以 上 的 一 般 部 位 ， шала ала 


| Уй a | 58 Ç 


уния 极限 状态 жы. 结构 抗力 的 概念 。 
结构 构件 承载 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 的 实用 设计 表达 式 ， 以 及 表达 式 
中 各 符号 所 代表 的 含义 。 
3. 建筑 抗震 分 类 标准 及 抗震 等 级 的 确定 。 





бэ а) 


一 、 简 答题 

.什么 是 结构 上 的 作用 ?什么 是 直接 和 间接 作用 ? 
竺 载 是 怎样 进行 分 类 的 ? 

么 是 荷载 的 代表 值 ? 荷载 的 代表 值 有 哪些 ? 

么 是 荷载 的 组 合 值 ? 常见 的 荷载 组 合 值 有 哪些 ? 
筑 结 构 的 三 大 功能 要 求 是 什么 ? 
.什么 是 荷载 分 项 系数 ? 它 的 数值 为 多 少 ? 


с мл Ру юг 
ее ч 


8387 — 
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7. 什么 是 地 震 震 级 、 地 震 烈度 和 设防 烈度 ? 

8. 抗震 设防 的 目标 是 什么 ? 

二 、 计 算 题 

1.， 某 教学 楼 楼 面 构造 层 分 别 为 : 20mm ЖАР ИЖ; 50mm 厚 钢筋 混凝土 热 层 ; 
120mm 厚 现 浇 混凝土 楼 板 ; 16mm 厚 底板 抹 灰 。 楼 面 均 布 活 荷载 2.SkN/m 2 ， 求 该 楼 板 的 荷 
载 设计 值 。 

2. 某 办 公 楼 楼 面 采 用 预 应 力 混 凝 土 七 孔 板 ， 安 全 等 级 为 二 级 。 板 长 3.3m， 计 算 跨度 
为 3.18m， 板 宽 0.9m， 板 自重 2.04kN/m*， 后 浇 混 凝 土 层 厚 40mm， 板 底 抹 灰 层 厚 20mm， 
可 变 荷 载 取 2.0kN/m2， 准 永久 值 系数 为 0.4, 试 计算 按 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状 
体 设 计时 的 跨 中 截面 谊 矩 设计 值 。 
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ПД 钢筋 混凝土 结构 基本 构件 





教学 目标 

通过 本 项 目的 学 习 ， 掌 握 钢筋 混凝土 结构 基本 移 件 的 构造 要 求 与 详 图 表达 ， 理 解 钢筋 
混凝土 结构 基本 构件 的 受 力 特点 以 及 基本 结构 设计 需 理 ， 了 解 预 应 力 混凝土 构件 的 基本 概 
念 与 主要 构造 要 求 。 









对 钢筋 混凝土 结构 基本 构件 进行 
基本 结构 构造 设计 

能 够 识 读 与 绘制 钢筋 混凝土 结构 | 钢筋 混 凝 王 结构 基本 构件 结构 详 图 的 制图 规则 与 表达 
基本 构件 结构 详 图 方法 
能 对 单 筋 和 矩形 截 面 梁 进行 截面 设 
计 和 截面 复核 





钢筋 混凝土 结构 基本 构件 的 结构 构造 要 求 





















件 的 正 截 面 承 载 力 计算 





学 习 重 
钢筋 混凝土 柱 、 梁 、 板 的 构造 要 求 。 


4 
_— 0 
ПП 59:85 


В ая 


钢筋 混凝土 的 发 明 出 现在 近代 ，1868 年 一 个 法 国 园丁 获得 了 钢筋 混凝土 花 盆 和 用 于 公 
路 护栏 的 钢筋 混凝土 梁 柱 的 发 明 专利 ,1872 年 世界 第 一 座 钢筋 混凝土 结构 在 美国 纽约 建成 ， 
人 类 建筑 历史 上 一 个 新 新 的 纪元 从 此 开始 , 钢筋 混凝土 结构 在 1900 年 以 后 在 世界 得 到 大 规 
模 地 采用 ，1928 年 一 种 新 型 的 混凝土 结构 形式 预 应 力 混凝土 问世 ， 并 在 第 二 次 世界 大 战 后 
广泛 用 于 工程 实践 ， 我 国 钢筋 混凝土 的 发 展 起 源 于 20 世纪 60 年 代 ， 随 后 制定 了 大 量 的 钢 
筋 混 凝 土 设计 规范 ， 目 前 在 中 国 钢筋 混凝土 为 应 用 最 多 的 一 种 结构 形式 ， 占 总 数 的 绝 大 多 
数 ， 钢 筋 混凝土 建筑 主要 由 柱 、 梁 、 板 等 基本 构件 组 成 ， 用 于 承受 各 类 荷载 ， 它 们 的 意义 
重大 ， 这 些 基本 构件 的 设计 在 保证 建筑 的 安全 等 可 靠 性 方面 举足轻重 。 试 问 

(1) 这 些 混凝土 结构 基本 构件 是 否 产生 变形 ， 若 产生 变形 以 什么 变形 为 主 ? 

(2) 在 结构 的 基本 构造 设计 中 如 何 进行 混凝土 结构 基本 梅 件 常规 取 值 ? 

(3) 梁 、 板 、 柱 中 是 否 需要 配置 钢筋 与 混凝土 共同 抵抗 变形 9 需要 配置 哪些 钢筋 ? 

(4) 如 何 进行 染 、 板 、 柱 等 钢筋 详 图 的 表达 ? х 





Жі пази. х; 
受 麻 构件 的 受 力 特点 。 


承受 这 矩 和 前 力作 用 的 构件 称 为 受 这 构件 ， 
的 受 弯 构件 。 
受灾 构件 的 破坏 有 两 种 可 能 ， 如 图 4.1 所 示 。(D 正 截面 破坏 :由 弯 矩 引起 ， 破 坏 截面 
与 构件 的 纵 轴线 垂直 。 它 有 三 种 形态 ， 延 性 破坏 ( 适 筋 破坏 )、 受 压 脆性 破坏 ( 超 筋 破坏 ) 和 受 
拉 脆 性 破坏 ( 少 筋 破坏 )。(2) 们 截面 破坏 ， 由 弯 矩 和 剪 力 共同 作用 引起 ， 破 坏 截面 不 与 构件 
的 纵 轴线 垂直 ， 是 倾斜 的 ， 这 种 破坏 也 有 三 种 形态 : 剪 压 破坏 、 斜 压 破坏 和 斜 拉 破坏 。 


шал 受 弯 构 件 破坏 情况 
(а) ERMEK: (b) 斜 截面 破坏 


钢筋 混凝土 梁 和 板 是 房屋 建筑 工程 中 典型 
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项 目 Ф 钢筋 混凝土 结构 基本 构件 











受 弯 构件 的 设计 一 般 包 括 正 截面 受 弯 承载 力 计算 、 斜 截面 受 剪 承 载 力 计算 、 构 件 的 变 
形 和 裂缝 宽度 验算 ， 同 时 必须 满足 各 种 构造 要 求 。 


Жа 特别 提示 


《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 对 钢筋 混凝土 结构 基本 构件 作出 了 各 种 构造 
规定 ， 其 中 包含 对 受 弯 构件 梁 、 板 的 各 种 构造 要 求 。 


Жез 能 力 导航 
梁 、 板 的 一 般 构 造 要 求 


1， 梁 的 构造 % 

(1) 梁 的 截面 形式 及 尺寸 。 梁 最 常用 的 截面 形式 有 矩形 和 代 形 。 此 外 ， 根 据 需要 还 可 
做 成 花篮 形 、 十 字形 、 倒 T 形 、 倒 L 形 、 工 字形 等 截面 如 图 42 所 示 。 从 刚度 条 件 出 发 ， 
可 按 表 4-1 初 选 梁 的 截面 高 度 ， 再 根据 强度 条 件 、 裂 链 喜 求 及 其 他 设计 要 求 经 过 计算 确定 。 


ПОТИ Дау 


“Мачо жати 
TRA 钢筋 混凝土 梁 最 小 截面 高 度 














构 件 种 类 





т 
өл EZ 


УУ жу 
Ж: 表格 中 几 为 梁 的 计算 跨度 。 

为 了 方便 施工 ， 利 于 模板 的 制作 与 重复 利用 ， 梁 的 高 度 一 般 满足 模 数 要 求 ， 梁 的 高 度 
可 采用 h=250mm, 300mm, =+, 750mm, 800mm, 900mm, 1000mm 等 尺寸 。 梁 高 800mm 
以 下 的 级 差 为 50mm，800mm 以 上 的 级 差 为 100mm。 

和 矩形 截面 梁 的 宽度 常 根据 高 宽 比 进行 取 值 ， 高 宽 比 h/b 一 般 取 2.0—3.5; T 形 截面 梁 的 
hib 一 般 取 2.5 一 4.0( 此 处 4b 为 梁 肋 宽 )。 矩形 截面 的 宽度 或 了 形 截 面 的 肋 宽 p 一 般 取 为 100. 
(120). 150. (180). 200. (220). 250 和 300mm, 250mm 以 上 的 级 差 为 50mm; 括号 中 的 
数值 仅 用 于 木 模 。 
А 特别 提示 

在 普通 框架 结构 中 ， 梁 的 高 度 包 含 楼 板 的 厚度 。 


(2) 梁 的 配 筋 。 普 通 简 支 梁 中 的 钢筋 通常 有 纵向 受 力 钢 筋 、 弯 起 钢筋 、 贸 筋 、 架 立 钢 
筋 和 梁 侧 构造 钢筋 等 ， 如 图 4.3 所 示 。 
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A 
—HR u 
ШІ евала 


普通 框架 梁 中 的 钢筋 通常 有 下 部 通 长 筋 、 上 部 通 长 筋 、 支 座 负 筋 、 腰 筋 、 德 筋 和 拉 结 
筋 等 ， 如 图 4.4 所 示 。 

@ 纵向 受 力 钢 筋 。 梁 中 纵向 受 力 钢 筋 的 作用 主要 是 承受 弯 矩 在 梁 内 产生 的 拉力 , 应 设 
置 在 梁 截面 内 的 受 拉 一 侧 ， 其 数量 通过 计算 确定 ， 但 不 得 少 于 2 根 。 梁 中 纵向 受 力 钢筋 分 
为 下 部 通 长 筋 、 上 部 通 长 筋 和 支 座 负 筋 ， 宣 采用 HRB335 级 和 HRB400 级 或 RRB400 级 。 
常用 直径 为 12mm、14mm、16mm、18mm、20mm、22mm 和 25mm。 直 径 的 选择 应 适中 ， 
太 粗 则 不 易 加 工 且 与 混凝土 的 黏 结 力 较 差 ; 太 细则 根 数 增加 ， 在 截面 内 不 好 布置 ， 甚 至 降 
低 受 弯 承 载 力 。 在 同一 构件 中 采用 不 同 直径 的 钢筋 时 ， 其 种 类 一 般 不 宜 过 多 ， 钢 筋 直径 差 
应 不 小 于 2mm， 以 方便 施工 。 
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© Фо 


© зу 


图 这 起 钢筋 


N Оу / 


туй "ЕЗ 钢筋 x тт 
e O м ORB 


Гата (а) (b) 
СЕ 图 4.3 ИЕН 
(а) У; (b) ЖШН 





БАКА 












































844 ” 某 框架 梁 配 筋 详 图 


ян 钢筋 混凝土 结构 基本 构件 





А 特别 提示 

简 支 梁 常 应 用 于 砖 混 结构 直接 搁置 在 砖 墙 之 上 ， 在 力学 中 常 将 简 支 梁 的 梁 端 当 作 固定 
ЖЕЉА БИА ЕЖ ТРЗ БЗ Й ЕЕ, 所 以 简 支 粱 上 部 通常 只 配置 架 立 筋 ; 
框架 梁 两 端 与 柱 浇筑 在 一 起 ,在 计算 中 不 能 当成 固定 贸 支 座 ， 框架 梁 上 部 有 负 育 答 的 存在 ， 
所 以 框架 梁 的 上 部 需要 配置 支 座 负 筋 。 

为 便于 混凝土 的 浇 捣 ， 梁 纵向 受 力 钢筋 净 间 距 (钢筋 外 边缘 之 间 的 最 小 距离 ) 应 满足 
4.5 所 示 的 要 求 : 上 部 钢筋 不 应 小 于 30mm 和 1.54(4 为 纵向 受 力 钢筋 的 最 大 直径 ); 下 部 
钢筋 不 应 小 于 25mm 和 d， 下 部 钢筋 配置 若 多 于 2 层 ， 从 第 3 层 起 钢筋 水 平 中 距 应 比 下 面 
两 层 增 大 1 倍 。 各 层 钢筋 之 间 的 净 间 距 不 应 小 于 25mm ЖІ 4. 
































mk #88 >1.54 VA 
АБЫ 保护 层 аы So KA 
边缘 算 起 : | = < 








， 一 图 4.5 завяз нера 
梁 内 纵向 受 态 筋 除了 需要 满足 根 数 .加 下 等 要 求 外 ， 还 需要 锚固 于 支 座 内 ， 当 计算 中 
充分 利用 钢筋 的 搞 拉 强度 时 ， 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 应 按 式 (4-1) 计 算 


h 
„= api (4-1) 





式 中 : lw 一 一 受 拉 钢 筋 的 基本 锚固 长 度 ， 按 表 4-2 取 
f, 一 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 
л 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 ， 当 混凝土 强度 等 级 高 于 C60 时 ， 按 C60 ИН; 
а 一 -锚固 钢筋 的 直径 ， 
а 一 锚固 钢筋 的 外 形 系数 ， 按 表 4-3 取 用 。 


R42 受 拉 钢筋 基本 锚固 长 度 lap、/sbe 


混凝土 强度 等 级 
C35 C40 С45 
324 | 294 
294 | 264 











































т. —#(ag) 
| ае 
四 级 (lw) 
ЧИШ) 








244 | 234 | 224 











HPB300 









284 254 214 
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混凝土 强度 等 级 
C40 C45 C50 C55 2060 
24d 










钢筋 种 类 抗震 等 级 






一 、 二 级 (ae) 













































HRB335 | 三 级 (le) 244 | 234 | 224 | 224 
НЕВЕЗ35 四 级 (lpe) 214 
非 抗震 (io) 
mou [== бз г 
HRBF400 Т т? 
READ 四 级 (ls) 25d 
ето 
[ само | 一 | ssa | ма | asa | ча | зеш] эла | зв | 
HRB500 аи | | зе | asa f ana | зы зы | эш | зм] 
НЕВЕ500 А 


324 | 31а 





钢筋 类 型 光 圆 钢筋 带 肋 钢筋 Ri 丝 = 绞 线 七 股 钢 绞 线 
“АТ 
0,14. 


@ скат. 钢筋 在 跨 中 王 侧 承受 正 这 矩 产 生 的 拉 为 ;在 靠近 支 座 的 位 置 利用 弯 起 段 
承受 弯 矩 和 剪 力 共同 产生 的 主 接应 力 的 钢筋 称 作 弯 起 钢筋 , 由 于 施工 困难 , 现在 较 少 采用 。 
当 梁 高 h<800mm 时 ， 角度 采用 457: 当 梁 高 >800mm Hj, RH 60°. 

© #0. HEEREN, 固定 纵 筋 ， 并 且 和 其 他 钢筋 一 起 形成 钢筋 骨架 
Їй Ж B HPB300 级 、 HRB335 级 和 HRB400 级 钢筋 ， 常 用 直径 是 8mm 和 10mm。 

БОШ 党 着 梁 跨 全 2 长 布置 ， 钞 筋 的 间距 常 取 为 100 一 200mm。 框 架 梁 在 两 边 支 座 处 
离开 柱 边 50mm 处 开始 设置 加 密 区 ， 中 间 部 分 为 非 加 密 区 。 对 框架 梁 ， 夭 筋 的 最 大 间距 、 
最 小 直径 和 加 密 区 长 度 见 表 4-4。 






























































ж44 梁 端 秒 筋 最 大 间距 、 最 小 直径 和 加 密 区 长 度 








ВЕН тт 敌 筋 加 密 区 长 度 /mm 

























( 取 三 者 中 最 小 值 ) ИИ ( 取 两 者 中 最 大 值 ) 
hA, 64, 100 А 21, 500 
hy4, за, 100 1.5, 500 
hy/4, 84. 150 —— 1.5%, 500 
ҺА, 84, 150 1.50, 500 





@ 架 立 钢筋 。 架 立 钢筋 的 作用 是 固定 短 筋 的 位 置 ， 与 纵向 受 力 钢筋 形成 骨架 ， 并 承受 
温度 变化 及 混凝土 收缩 而 产生 的 拉 应 力 ， 以 防止 裂缝 的 发 生 。 当 梁 跨 nn<4m 时 ， 直 径 不 宜 
小 于 8mm; HRES =4 一 6m 时 ， 直 径 不 宜 小 于 10тт; 当 梁 跨 10>6m 时 ， 直 径 不 宜 小 于 
12mm。 架 立 筋 一 般 需 配置 2 根 ,设置 在 梁 的 受 压 区 外 缘 的 两 侧 ， 如 在 受 压 区 已 配 置 受 压 钢 
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筋 时 ， 受 压 纵 筋 可 兼作 架 立 钢筋 。 架 立 钢筋 的 直径 可 参考 表 4-5 选 
Ж45 架 立 钢筋 的 直径 






最 小 直径 /mm 
三 8 


20 


1<4 
4<0<6 


1026 


© 腰 筋 和 拉 结 筋 。 梁 内 腰 筋 分 为 梁 侧 构造 腰 筋 和 抗 扭 腰 筋 。 当 截面 腹 板 高 度 h> 
450mm 时 需 在 粱 侧面 对 称 设置 纵向 构造 钢筋 以 抵抗 温度 应 力 及 混凝土 收缩 产生 的 裂缝 ， 同 
时 与 夭 筋 构成 钢筋 骨架 。 2... 196, JÉ 
间距 不 宜 大 于 200mm， 如 图 4.6 所 示 。 о 钢筋 宜 用 拉 结 筋 联 系 ， 拉 结 筋 的 
间距 一 般 为 非 加 密 区 短 筋 间距 的 两 倍 。 当 житин д 党 ee 
Е. 














СО в, 2450 





图 4.6 梁 侧 构造 筋 布置 


ИА 特别 提示 - 
жаай БЛА, 的 计算 公式 : 
EUR РВ АА 
TAS ж at 5 R k R С 
TAK ЛФ ё АА-А. 


(3) 梁 的 配 筋 详 图 表达 。 梁 的 配 筋 详 图 主要 包括 梁 的 立 面 图 和 截面 图 ， 如 图 4.4 框架 梁 
配 筋 详 图 所 示 ， 立 面 图 与 截面 图 中 将 混凝土 当成 透明 的 ， 主 要 表达 清楚 梁 的 截面 尺寸 与 配 
筋 。 配 筋 详 图 根据 工程 制图 规则 主要 注 明 梁 的 跨度 、 净 跨 、 梁 高 以 及 各 类 钢筋 的 位 置 、 根 
数 、 直 径 、 级 别 等 内 容 。 

【 例 4-1】 若 某 单 跨 次 梁 的 跨度 为 6.4m， 净 跨 6m， 楼 板 的 厚度 为 120mm， 该 粱 上 的 荷 
载 、 设 计 年 限 、 环 境 类 别 均 按 一 般 条 件 考虑 ， 假 设 该 梁 内 下 部 通 长 筋 为 3 由 22， 架 立 筋 为 
2 由 4， 夭 筋 为 b8@150， 试 根据 已 知 条 件 选 定 该 次 梁 的 截面 尺寸 ， 再 根据 已 知 的 钢筋 数量 、 
级 别 和 直径 作出 该 次 梁 的 配 筋 详 图 。 

【 解 】 

(1) 定 梁 高 ,在 力学 计算 中 ， 常 将 结构 中 的 单 跨 次 梁 简 化 为 独立 简 支 梁 ， 根据 表 4-1 钢 
筋 混凝土 梁 最 小 截面 高 度 选 定 该 梁 的 截面 高 度 为 6400mm/12=533.33mm， 为 满足 梁 高 度 模 
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4 
ща. 
ПП 59:85 


数 要 求 梁 高 有 可 取 为 550mm. 
(2) 定 梁 宽 ， 拢 形 截面 梁 的 宽度 常 根据 高 宽 比 进行 取 值 ， 高 宽 比 hb 一 般 取 2.0 一 3.5， 
六 可 以 取 为 230mm。 
(3) 作 详 图 ， 根 据 题目 己 知 条 件 作 该 次 梁 的 配 筋 详 图 ， 如 图 4.7 所 示 。 
2412214 
1 ) sr 52914 










































г 1 (Зб йй Ф8@150 —, ЗА 
7 ока М” E шй 
b1/2 6000 b2/2 KD F НОВ Ө 
ғ 6400 4 ” 250, 322 
p 1—1 

РА ` 
Шай! Ват 某 次 梁 配 盘 详 图 0 

2.， 板 的 构造 


(1) 板 的 截面 形式 及 厚度 。 板 的 常见 截面 形式 有 实心 板 、 模 形 板 、 空 心 板 等 。 板 的 截 
面 厚度 除 应 满足 承载 力 、 刚 度 和 抗 裂 的 要 求 外 六 还 要 考虑 使 用 、 施 工 等 因素 。 工 程 中 现 浇 
板 的 常用 厚度 为 60 一 120mm, 板 厚 以 TOmnm 为 模 数 。 Ж 4-6 为 按 刚 度 要 求 规定 的 最 小 板 厚 。 

现 浇 板 的 宽度 一 般 较 大 ， 设 计时 可 取 单 位 宽度 (b=1000mm) 进 行 计算 。 


素 4.6、 现 浇 钢筋 混凝土 板 的 最 小 厚度 







板 的 类 型 厚度 /mm 
х ЕНІН 60 
民用 建筑 楼 板 
工业 建筑 楼 板 70 
行车 道 下 的 楼 板 








Баста 


面板 50 

















ша | 肋 高 250 
板 的 悬臂 长 度 不 大 于 500mm 60 

ЖЕЛКЕ 板 的 悬 内 长 度 大 于 500mm 100 
无 梁 楼 板 150 

现 浇 空心 楼 盖 200 








楼 板 厚 度 除 了 需要 满足 最 小 厚度 要 求 与 模 数 要 求 外 ， 板 截面 厚度 可 根据 楼 板 的 高 跨 比 
ho 确定， 现 浇 钢筋 混凝土 板 截面 高 跨 比 见 表 4-7. 














表 4-7” 现 浇 钢筋 混凝土 板 截面 高 跨 比 参考 值 






高 跨 比 h/lo 
1/40--1/35 
1/50--1/40 
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高 跨 比 hlo 
1/12—1/10 
1/40--1/32 
1/35 1/30 













(2) 板 的 配 筋 。 

O 板 的 受 力 钢筋 。 板 中 受 力 钢筋 的 作用 主要 是 承受 弯 矩 在 板 内 产生 的 拉力 ,应 设置 在 
板 的 受 拉 的 一 侧 ， 其 数量 通过 计算 确定 。 常 用 直径 为 8 一 12mm 的 HPB300 级 钢筋 ， 大 跨度 
板 常 采用 HRB335 级 和 HRB400 级 钢筋 。 为 防止 施工 时 钢筋 被 踩 下 ， 现 浇 板 的 板 面 钢 筋 直 




















径 不 宜 小 于 8mm。 为 保证 钢筋 周围 混凝土 的 密实 性 ， 板 中 钢筋 间距 不 宜 太 密 ; 为 了 正常 地 
分 担 内 力 , 也 不 宜 过 稀 , 一般 板 中 受 力 钢筋 的 间距 为 70~200mmk 为 使 板 内 钢筋 受 力 均匀 ， 
配置 时 应 尽量 采用 直径 小 的 钢筋 。 在 同一 板块 中 采用 不 同 直径 的 钢筋 时 ， 其 种 类 一 般 不 宜 
多 于 2 种 ， 且 钢筋 直径 差 应 不 小 于 2mm, 以 方便 施工 二 \_ 

@ 板 的 分 布 钢 筋 。 当 按 单 向 板 (只 在 一 个 方向 受 弯 的 板 ) 设 计时 ， 除 沿 受 力 方向 布置 受 
力 钢 筋 外 ， 还 应 在 受 力 钢筋 的 内 侧 布置 与 其 垂直 的 分 布 钢筋 ， 如 图 4.8 所 示 。 分 布 钢筋 宜 
采用 HPB300 级 和 HRB335 级 钢筋 ， 常用 直径 为 8mm 和 10mm。 板 中 分 布 钢筋 的 作用 是 将 
板 承受 的 荷载 均匀 地 传 给 受 力 钢 筋 ; Қасы 上 收缩 在 垂直 板 跨 方向 所 产生 的 
拉 应 力 ; 在 施工 中 国定 受 力 钢筋 的 位 置 。 >, 

УЙУ АНА алын, 









































ZA ЛЖИ À 
ав ет 
《规范 》 规 定 : 单位 长 度 上 分 布 钢筋 的 截面 面积 不 宜 小 于 单位 宽度 上 受 力 钢筋 截面 面积 


























的 15%, 且 配 筋 率 不 宜 小 于 该 方向 板 截面 面积 的 0.15%, 分 布 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 250mm, 
直径 不 宜 小 于 6mm。 对 于 集中 荷载 较 大 的 情况 ， 分 布 钢筋 的 截面 面积 应 适当 加 大 ， 其 间距 
不 宜 大 于 200mm. 
(3) 板 的 配 筋 详 图 表达 。 板 的 配 筋 详 图 主要 包括 板 的 平面 图 和 截面 图 ， 平 面 图 为 俯视 

， 在 平面 图 中 表达 清楚 板 的 长 度 与 宽度 尺寸 以 及 各 个 方向 钢筋 的 配置 情况 ， 在 平面 图 中 
底 筋 的 弯 钧 朝 上 或 朝 左 ， 上 部 钢筋 的 弯 钓 朝 下 或 朝 右 ， 每 个 部 位 仅 画 出 一 个 代表 。 截 面 图 
中 将 混凝土 当成 透明 的 ， 截 面 图 根据 工程 制图 规则 主要 注 明 板 的 长 度 或 宽度 、 厚 度 以 及 各 
类 钢筋 的 位 置 、 根 数 、 直 径 、 级 别 等 内 容 。 图 4.9 所 示 为 单 向 板 的 配 筋 详 图 。 
【 例 4-2] 若 某 楼 板 的 长 边 尺寸 为 6.3m, 短 边 尺 寸 为 2m, 该 楼 板 上 的 荷载 、 设 计 年 限 、 
环境 类 别 均 按 一 般 条 件 考虑 ， 假 设 该 梁 内 下 部 受 力 筋 为 $b10@150， 下 部 分 布 筋 为 $8@200， 
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4 
_— 0 
— M завоювана 


该 楼 板 的 上 表面 不 需 配 筋 ， 试 根据 已 经 条 件 选 定 该 楼 板 的 厚度 ， 再 根据 已 知 的 钢筋 数量 、 
级 别 和 直径 作出 该 楼 板 的 配 筋 详 图 。 

















板 宽 度 


下 部 分 布 筋 








| HKE 


AE ce el Ba pe А > 


а! 





\ „Лени 
- 为 年 部 分 布 筋 


КЕЛІ 
ғат 





кк | 








某 单 向 板 配 筋 截 面 图 


图 4.9 单 向 板 配 筋 详 图 


【 解 】 

(1) 定 板 厚 ， 根 据 该 板 的 长 短 边 之 比 >3， 确 定 该 板 为 单 向 板 ， 由 表 4-7 楼 板 的 高 跨 比 
АЛ 经 验 值 可 知 ， 选 定 该 楼 板 的 截面 厚度 为 2000mm/35=57.14mm， 为 满足 楼 板 厚度 模 数 要 
求 与 刚度 最 小 值 要 求 ， 板 厚 h 可 取 为 100mm。 

(2) 作 详 图 ， 根 据 题目 己 知 条 件 作 该 单 向 板 的 配 筋 详 图 ， 如 图 4.10 所 示 。 

3. 混凝土 的 保护 层 厚 度 和 截面 的 有 效 高 度 

为 防止 钢筋 锈蚀 ， 保 证 混凝土 与 钢筋 之 间 的 足够 符 结 ， 梁 、 板 的 钢筋 表面 必须 有 足够 
的 混凝土 保护 层 厚度 c。 它 是 指 最 外 层 钢筋 的 外 边缘 至 混凝土 的 外 边缘 的 距离 ， 纵 向 受 力 
钢筋 的 混凝土 保护 层 最 小 厚度 应 符合 表 4-8 的 规定 ， 且 不 小 于 受 力 钢筋 的 直径 。 
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2000 


h=100 
8250 

















| 6300 | | 


某 单 向 居 配 筋 半 面 图 





а | 


- 
\ | 
r RATATA | РА 


TVH 





84.10 RRA 


А 特别 提示 


悬 臂 板 由 于 止 部 受 拉 下 部 受 压 ， 受 力 筋 琉 放置 在 受 拉 一 侧 即 板 的 上 部 ， 在 施工 现场 注 
意 钢 筋 放置 位 置 以 免 引 起 事故 。 


表 4-8 混凝土 最 小 保护 层 厚 度 











注 : 1. 表 中 混凝土 保护 层 厚度 指 最 外 层 钢筋 外 边缘 至 混凝土 表面 的 距离 ， 适 用 于 设计 使 用 年 限 为 50 年 的 
混凝土 结构 。 

2. 构件 中 受 力 钢筋 的 保护 层 厚度 不 应 小 于 钢筋 的 公称 直径 。 

3. 设计 使 用 年 限 为 100 年 的 混凝土 结构 ， 一 类 环境 中 ， 最 外 层 钢 筋 的 保护 层 厚 度 不 应 小 于 表 中 数值 
的 1.4 48; 二 、 三 类 环境 中 ， 应 采取 专门 的 有 效 措施 。 

4. 混凝土 强度 等 级 不 大 于 C25 时 ， 表 中 保护 层 厚度 数值 应 增加 5. 





5. 基础 底面 钢筋 的 保护 层 厚 度 ， 有 混凝土 垫 层 时 应 从 垫 层 顶 面 算 起 ， 且 不 应 小 于 40mm。 
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在 进行 受 弯 构 件 配 筋 计算 时 ， 要 确定 梁 、 板 的 有 效 高 度 ho， 所 谓 有 效 高 度 是 指 受 拉 钢 
筋 的 重心 至 截面 受 压 边 缘 的 垂直 距离 ， 它 与 受 拉 钢筋 的 直径 和 排 数 有 关 ， 截 面 的 有 效 高 度 
可 表示 为 






































ho=h-as (4-2) 
式 中 : h 一 截面 有 效 高 度 ; 
h --# 高 度 ; 
一 一 受 拉 钢筋 的 重心 至 截面 受 拉 边 缘 的 距离 。 对 于 室内 正常 环境 下 的 梁 ， 当 混 凝 
强度 等 级 宇 C25 М, а, НХ 3Smm( 单 层 钢 筋 )，w НХ 60mm( 双 层 钢筋 ); 板 的 а, ЯХ 20mm。 
纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 百分率 是 指 纵向 受 拉 钢筋 总 截面 面积 4, 与 正 截 面 的 有 效 面积 bho 的 


比值 ， 称 为 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 百 分 率 ， 用 表示 ， 或 简称 配 筋 率 ， 用 百分数 来 计量 ， 即 
- 4 


= № өз) 


纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 百分率 p 在 一 м Ев ТЫГЕ 受 拉 钢筋 与 混凝土 之 
4... 它 是 对 梁 的 受 力 性 角 E 有 很 大 影响 的 一 小 重要 指标 。 根据 我 国 的 经 验 ， 板 的 
经 济 配 筋 率 为 0.3% 一 0.8%; ПЕН 0.6% 一 1.5%。 


ТЕН ване 4 


. 正 截面 的 破坏 形态 ф > 2 
ШІ. 延性 破坏 ( 适 筋 破 坏 )5 配 筋 合适 的 构件 ， даа, 同时 破坏 时 具有 一 定 
的 延性 ， ЗАЛ pa АДЫ pa ЗС ESERIA BB RUB), 
破坏 形态 如 图 4.11(a) 所 示 ， 其 特点 是 ЖАТ О В, 最 终 受 压 区 混凝土 达到 极限 
压 应 变 ， 构件 被 压 坏 破坏 时 ， Е ӘТ ЖЭНЕ. 


>> р “> P, 
NS 
? (а) 






































| 
п 







































































ГА (с) 


图 4.11 梁 的 三 种 破坏 形态 
(а) EHR: (b) РӘ: (с) ШІЛ 
(2) 受 拉 脆性 破坏 ( 少 筋 破坏 )。 配 筋 过 少 的 构件 ， 承 载 力 很 小 且 取 决 于 混凝土 的 抗 拉 强 
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度 ， 破 坏 特 征 与 素 混凝土 构件 类 似 。 这 种 破坏 在 混凝土 一 开裂 时 就 产生 了 ， 没 有 预兆 ， 受 
拉 混 凝 土 一 旦 开裂 ， 钢 筋 应 力 急剧 增 大 并 迅速 届 服 进入 强化 至 构件 被 拉 断 ， 如 少 筋 梁 
p<pmin， 破 坏 形态 如 图 4.11(b) 所 示 。 发 生 此 种 破坏 时 ， 混 凝 土 的 抗 压强 度 未 得 到 发 挥 。 
(3) 受 压 脆性 破坏 ( 超 筋 破坏 )。 配 筋 过 多 的 构件 ， 有 具有 较 大 的 承载 力 ， 取 决 于 混凝土 的 
抗 压强 度 ， 延 性 能 力 较 差 ， 如 超 筋 梁 p>po。， 破 坏 形态 如 图 4.11(c) 所 示 。 由 于 钢筋 过 多 ， 使 
得 钢筋 应 力 还 小 于 届 服 强度 时 ， 受 压 边缘 混凝土 已 达到 极限 压 应 变 而 被 压 碎 ， 发 生 此 种 破 
坏 时 ， 钢 筋 的 抗 拉 强度 没有 发 挥 。 
上 面 三 种 不 同类 型 的 破坏 形态 中 ， 受 拉 脆 性 破坏 和 受 压 脆性 破坏 的 变形 性 能 都 很 差 且 
破坏 没有 明显 征兆 ， 在 实际 工程 中 ， 应 避免 。 
现 就 发 生 延 性 破坏 的 适 筋 梁 展 开 讨论 。 
2. 基本 公式 及 适用 条 件 A 
ЮЖ ЛЕШЕ ЛА МЕЛО ЕЦ ЛИГИН, RS 
1) 截面 应 变 保持 平面 。 ХА А 
(2) 不 考虑 混凝土 的 抗 拉 强度 。 
КЕПТІ КЕШ 
是 与 压 应 力 的 合力 C 大 小 相等 ， 合 力 C 的 作用 点 位 置 不 变 ， 如 图 4.12(b) 所 示 。 
(4) 钢筋 的 应 力 -应 变 关系 满足 ，Gs<E* В.Д, ， 受 拉 钢 筋 的 极限 拉 应 变 取 0.01。 
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(©) 
图 4.12， 受 弯 构 件 正 截 面 计算 应 力图 
(a) 实际 应 力图 形 ，(b) 等 效应 力图 形 ，(c) 计算 横 截 面 
图 中 : a 一 一 矩形 应 力图 与 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 的 比值 ， 按 表 4-9 取 用 ; 
B 一 计算 高 度 与 实际 受 压 高 度 比 值 ， 按 表 4-9 R 
表 4-9 混凝土 受 压 区 等 效 矩 形 应 力图 系数 


















































根据 静 力 平衡 条 件 ( 力 和 力矩 的 平衡 条 件 ) 并 满足 极限 状态 的 要 求 ， 单 筋 矩形 截面 梁 正 
截面 承载 力 计算 的 基本 公式 为 


























a fobx = f, Á, (4-4) 
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A 
а. 
ПП жзнд 


мям,-елъ(ъ-)-да (нз) аз 


AP: 大 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 ; 
5 一 一 截面 宽度 ; 
x 一 混凝土 的 计算 受 压 区 高 度 ; 
f, 一 一 钢筋 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 
4, 一 纵向 受 拉 钢 筋 截面 面积 ; 
加 一 一 截面 的 有 效 高 度 ，ho=h 一 as; 
MM 一 一 作用 在 截面 上 的 弯 算 设计 值 ; 
М 截面 破坏 时 的 极限 弯 矩 。 I 
ЖИЕ AS EB ИН ЛЬШ, КЕДЕН ЖЕШ F. |< 
























































@ 防止 超 筋 脆性 破坏 : ¿ < 
< д“ (4-6a) 
= = 
或 А 
ESRA (4-6b) 
或 ‚ RN 
AAN 
4 WS < р, (4-6с) 
Қоғамы ха 
© 防止 少 入 脆性 破坏 22,9 ам 
Ж A > да за 1 (4-7) 
YN 
式 中 : с-снияккая, 523 V 


М," 9 

& нин ЕКЕ, 对 于 混凝土 等 级 <C50 时 HPB300 fi é, I 0614: 
HRB335 1% £ HX 0.550: HRB400 № ВВВ400 Я £ J 0.518; 

р ж; 


Р-р» — 界限， 最 小 配 盘 率 ， n=, Pm =0454-, H=0.20%; 





/一 混凝土 抗 拉 强 度 设计 值 。 

3. 截面 设计 与 承载 力 计算 

单 筋 矩形 截面 设计 与 承载 力 计算 共 包括 截面 设计 、 截 面 复核 两 类 问题 。 

1) 截面 设计 

ся: SEHEM, RERO, h HAERERE 大， 有 )， 求 纵向 钢筋 的 截 
THH A - 

其 计算 步骤 如 下 。 

(1) 确定 截面 的 有 效 高 度 

(2) 计算 混凝土 受 压 区 高 
式 (4-5) 得 





















































Де 
度 ， 并 判断 是 否 超 筋 破 坏 。 
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2 2M 
ык ЫТ” 
хл, ШУДЫ: 反之 加 大 截面 尺寸 或 提高 混凝土 强度 等 级 或 改 用 双 筋 截面 。 
G) 计算 选 筋 。 
根据 式 (4-4) 计 算得 4 
即 А-а 
И 
查 表 4-10 选择 钢筋 的 根 数 和 直径 ， 并 复核 一 排 是 否 能 放下 。 如 纵 筋 需 两 排放 置 ， 应 改 
变 截面 的 有 效 高 度 态 ， 重 新 计算 并 再 次 选 筋 。 
(4) 验算 最 小 配 筋 率 Pu ° B 
用 实际 的 钢筋 面积 验算 最 小 配 筋 率 pw ША > psbh ， 则 不 属于 少 筋 梁 ， 满 足 要 求 ; 
ША, < pwnbh ， 应 适当 减 小 截面 尺寸 ， 或 按 最 小 配 筋 率 4 = о bh NN 
2) 截面 复核 АХ 
BA: 梁 的 截面 尺寸 b， 月 、 材 料 强度 设计 值 (xy Хо 7) ЗАД НОЯВИНИНИЯА 4 ， 验 算 在 
给 定 的 这 和 矩 设计 值 M 的 情况 下 载 面 是 否 安全 ， ы RIN REARS EREM, o 
IF: 
配 筋 情况 ， тшй. 
(2) 计算 截面 受 压 区 高 度 x。、》 < 


КЕТ ' JA . СЪ 
由 式 (4-4) 得 то, | 









































(4-9) 
































(4-10) 








(3) ВИНА > psbh г 2 
(4) 判断 截 1 2256. 如 ха)» 则 为 适 筋 梁 ， 将 x 代入 式 (4-5) 中 得 


NS Шх>,4,, ШУ, HM, =afbxs [h -2), 将 求 出 的 M, 1525 


ЖИЕ M 比较 ， 确 定 正 截面 承载 力 是 否 安全 。 如 M, ZM 表示 截面 承载 力 安全 ， 反 之 ， 
截面 不 安全 。 














表 4-10 ”钢筋 的 计算 截面 面积 及 理论 重量 表 


不 同根 数 的 钢筋 的 计算 截面 面积 /mm2 单 根 钢筋 的 
理论 质量 / 
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ПП 建筑 结构 基础 与 识 


不 同根 数 的 钢筋 的 计算 截面 面积 /mm 单 根 钢筋 的 
理论 质量 / 


3 4 5 6 8 


ка“ пт! 




















混 凝 4 














【 例 4-3】 某 钢 筋 混 凝 土 简 支 粱 截面 尺寸 bxh тъмни 采用 C30 混凝土 及 
HRB335 级 钢筋 ， 由 荷载 设计 值 产生 的 弯 жщ 2200 КМ * m， 试 进行 截面 配 盘 。 


【 解 】 
(1) 查 表 得 出 有 关 设 计 计算 数据 。… 

f. =14.3 N/mm?, дан С 7, = 300и, £ =0.550, а= 1.0 
(2) 确定 截面 的 有 效 高 度 记 2、\” 
ЯНИ 78, Дл, Sh- a, -550тт- зз 
G) 计算 受 прага 并 判断 是 否 超 筋 破坏 并 
| 222202 2x200kN + пх10" 





= 515 пт 











515m = —-— =123.42 mm 
1> 1.0х14.3КМ • тх 250тт 


< ¿h = 0.550х 515mm = 283.25 тт 


хељ <J E =515mm- 





不 属于 超 筋 梁 。 
(4) 计算 钢筋 的 面积 4 。 
_ a f.bx _1.0x14.3N/mm° x250mmx123.42mm 
4- 32 300N/mm° 
(5) ЖШ: 选用 4922( 4 =1520 пп). 
(6) 判断 是 否 属于 少 筋 梁 。 


045 = 0.45х JE 
天 300N + т 


A, min = P, bh =0.21%x 250MM x 550mm = 288.75 mm? < А =1520 mm? 
不 属于 少 筋 粱 ， 符 合 要 求 。 


=1470.76 тт? 























;=0.21% > 0.20% р, =0.21%, 














[414-4] 如 图 4.13 所 示 ， 某 钢筋 混凝土 梁 截面 尺寸 pxh =250ттх500тт, Ж 



































验算 该 梁 是 否 安全 。 
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上 及 HRB335 级 钢筋 ， 受 拉 钢 筋 为 4 中 20( А, =1256 тт”), ЯШ ІНЕ М =120 КМ + m, 


ян 4 钢 节 混 凝 土 结构 基本 构件 





【 解 】 
(1) 查 表 得 出 有 关 设 计 计算 数据 。 
/, =14.3N/mm°, f. =1.43N/mm?, 7, =300N/mm?, & =0.550, а-1.0 
ЖЕН МОНЕ h, =h -35mm =500mm -35mm =465mm 
(2) 计算 截面 受 压 区 高 度 x 。 
Е ЛА 300N/mm’ x1256mm° 


= - =105.40 mm 
afb 1.0x14.3N/mm* x250mm 





























(3) 验算 适用 条 件 。 
0.454 =0.45x 
П 


y 





143Nmm__ 1 > 0.20% р, =0.21% 
300N/mm* 

A, =1256 mm? /p,,,bh = 0.21% 250mm х 500mm = 262.5 mm? 
(4) 求 MM, 并 判断 安全 与 否 


250 


500 





4 3， 钢筋 混凝土 染 截 面 尺 于 
M, -«Хы(һ -3) = 1.0 x 14.3N/mm? x250mmx fos 4dmmx 465mm „Уади ) /10° 


2155.36 КМ * m> МО ПОКМ * m 
故 正 截面 承 裁 力 满足 要 求 。 


MA 特别 提示 


配 筋 计算 中 ， 理 论 上 实际 配 筋 与 计算 钢筋 面积 的 误差 在 土 5% 范 围 内 。 

4. ХЕРНЯ T 形 截 面 特点 

(1) 双 筋 矩形 截面 梁 。 双 筋 截面 是 指 同时 配置 受 拉 和 受 压 钢筋 的 情况 ， 如 图 4.14 所 示 ， 
其 中 受 拉 筋 面积 用 4, 表 示 ， 受 压 筋 面积 用 4 表示。 一般 来 说 ， 在 正 截 面 受 弯 构 件 中 ,采用 
纵向 受 压 钢筋 协助 混凝土 承受 压力 是 不 经 济 的， 工程 中 从 承载 力 计 算 角 度 出 发 通常 仅 在 以 
下 情况 下 采用 。 
Ф 弯 矩 很 大 ， 按 单 筋 矩 形 截面 计算 所 得 的 上 大 于 é b,， 而 梁 截面 尺寸 受到 限制 ， 混 凝 
土 强 度 等 级 又 不 能 提高 时 ， 即 在 受 压 区 配置 钢筋 以 补充 混凝土 受 压 能 力 的 不 足 。 
@ 在 不 同 荷 载 组 合 情 况 下 ,其 中 在 某 一 组 合 情 况 下 截面 承受 正 弯 矩 ， 另 一 种 组 合 情 况 
下 承受 负 弯 矩 ， 即 梁 截 面 承受 异 号 弯 矩 ， 这 时 也 应 设 双 筋 截面 。 

此 外 ， 由 于 受 压 钢筋 可 以 提高 截面 的 延性 ， 因 此 ， 在 抗震 结构 中 要 求 框架 梁 必 须 配 置 
一 定 比 例 的 受 压 钢 筋 。 
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4 
ща. 
ПП 59:85 


(2) T 形 截面 。T 形 截面 由 翼 缘 和 腹 板 组 成 ， 如 图 4.15 НГ. ШРЕК, E14 
混凝土 有 足够 的 受 压 区 ， 因 此 很 少 设置 受 压 钢筋 一般 按 单 筋 截面 考虑 。T 形 截面 在 工程 中 应 
十 分 广泛 ， 如 屋面 梁 、 吊 车 梁 ， 整 体现 浇 肋 形 楼 盖 中 的 主 、 次 梁 等 常 采用 T 形 截面 布置 。 

АЗ 
































































































































ка 
区 


中 和 轴 





ка 
Ë 
X, 





А5531 





Æ 4.14 ХЕ ¿ 841 № 形 截面 
T 形 截面 梁 根据 受 压 区 高 度 的 大 小 ， 可 分 为 两 类 开展 截面 。 
© 第 一 类 T 形 : PAMERAN, В хли ааа 如 图 4.16(a) 所 示 。 
©) 第 二 类 T 形 : 中 和 轴 在 梁 肋 内 , B x > 信和 受 压 区 的 面积 为 ТР, 如 图 4.16(b) 所 示 。 
其 设计 计算 原理 基本 与 单 盘算 形 截 面相 间 。 


vi ы 























416 两 类 T 形 截面 
(а) 第 一 类 T 形 截面 ，(b) 第 二 类 T 形 截面 





受 栖 构件 的 斜 截面 承载 力 


受 弯 构件 在 弯 矩 和 剪 力 的 共同 作用 下 ， 截 面 上 既 有 正 应 力 又 有 剪 应力， 梁 内 中 和 轴 附 
近 的 主 拉 应 力 方向 大 致 和 梁 轴 成 4$”， 当 主 拉 应 力 超过 混凝土 的 抗 拉 极限 时 ， 会 出 现 垂直 
于 主 应 力 方向 的 斜 裂 终 ， 进 而 发 生 斜 截面 破坏 ， 为 了 防止 这 种 破坏 发 生 ， 应 保证 构件 具有 
足够 的 截面 尺寸 ， 并 配置 足够 的 夭 筋 及 弯 起 钢筋 。 其 中 ， 往 筋 和 弯 起 钢筋 统称 为 腹 筋 。 

1. 斜 截面 的 破坏 形态 

(1) 剪 跨 比 。 剪 跨 比 4 为 集中 荷载 到 临近 支 座 的 距离 a 与 梁 截 面 有 效 高 度 ho 的 比值 ， 
即 =a/ ho; 某 截 面 的 广义 剪 跨 比 为 该 截面 上 弯 矩 M 与 前 力 V AY818141 Жүн E 如 乘积 的 比 
值 ， 即 4 二 M/(YVho)。 剪 跨 比 反 映 了 梁 中 正 应 力 与 前 应 力 的 比值 。 
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@ 承受 集中 荷载 时 ， 
и (4-11) 
Vh, h, 
0) 承受 均 布 荷载 时 ， 设 81 为 计算 截面 离 支 座 的 距离 ， 则 
Де E (4-12) 
И, 1-20), 


(2) # 


《规范 》 规 定 ， 








截面 受 剪 破坏 形态 。 无 腹 筋 梁 的 斜 截面 受 前 承载 力 很 低 ， 且 破坏 时 呈现 脆性 。 故 








除了 截面 高 度 小 于 150mm 的 梁 可 不 设置 腹 筋 外 ， 一 般 的 梁 都 需 设置 腹 筋 。 配 
































置 腹 筋 是 提高 梁 斜 截面 受 剪 承 载 力 的 有 效 方法 。 为 了 施工 方便 ， 一 般 采 用 垂直 狂 筋 。 而 之 起 
钢筋 的 方向 大 致 与 主 拉 应 力 方向 一 致 ， 与 梁 轴 线 交 角 一 般 为 4$"( 当 梁 高 为 800mm 192948) 
取 为 60”)， 索 起 钢筋 大 多 由 跨 中 的 纵向 钢筋 直接 这 起 ， 当 讨 起 钢筋 直径 较 粗 和 根 数 较 少时 ， 
受 力 不 很 均匀 , 传 力 较为 集中 ,有 可 能 引起 弯 起 处 混凝土 发 生 臂 裂 现象 。 所 以 在 配置 腹 筋 时 ， 


- 般 首先 配置 

















-定数 量 的 得 筋 ， 当 钴 筋 用 量 较 大 时 ， 则 可 同时 配置 部 分 弯 起 钢筋 。 





根据 剪 跨 比 4 及 德 筋 的 配置 情况 ， 梁 中 可 能 出 现 玉 种 形式 的 斜 截面 破坏 : 和 斜 拉 破坏 、 
斜 压 破坏 、 剪 压 破坏 ， 如 图 4.17 所 示 。 Ха 


Ф Ж 


其 特点 是 斜 裂缝 一 


@ # 
压 应 力 引 


压 破 坏 。 





В 4.17 斜 截 面 的 破坏 形态 
(а) 斜 拉 破 坏 ，(b) HER: (с) 斜 压 破坏 
拉 破 坏 。 剪 跨 比 较 大 (4 >3) 时 ,或 短 筋 配置 不 足 时 出 现 。 破坏 由 梁 中 主 拉 应 力 引 起 ， 























lB 现 梁 即 破坏 ， 破 坏 呈 明显 脆性 ， 类 似 于 正 截面 承载 力 中 的 少 筋 破坏 。 





包 ， 类 似 于 正 截 面 承载 力 中 的 超 筋 破坏 ， 表 现 为 混凝土 压 碎 ， 呈 明显 脆性 ， 但 不 











当 剪 跨 比 较 小 (4 <D) 时 ， 或 夭 筋 配置 过 多 时 易 出 现 。 斜 压 破坏 由 梁 中 主 






































如 斜 拉 破 坏 明 显 。 这 种 破坏 多 发 生 在 剪 力 大 而 索 和 矩 小 的 区 段 以 及 梁 腹 板 很 薄 的 T 形 截 面 或 
工 字 形 截面 梁 内 。 和 破坏 时 ， 混 凝 土 被 腹 剪 斜 裂 颖 分 割 成 若干 个 斜 向 短 柱 而 被 压 坏 ， 破 坏 相 


© 剪 压 破坏 。 






































当 剪 跨 比 一 般 (1 入 4 和 3) 时 ， 德 筋 配置 适中 时 出 现 。 梁 中 剪 压 区 压 应 力 




















和 前 应 力 


的 联合 作 


导致 此 种 破坏 ， 类 似 于 正 截面 承载 力 中 的 适 筋 破坏 。 其 破坏 的 特征 通 
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常 是 ， 在 弯 剪 区 段 的 受 拉 区 边缘 先 出 现 一 些 紧 向 裂缝 ， 它 们 沿 紧 向 延伸 一 小 段 长 度 后 ， 就 
和 斜 向 延伸 形成 一 些 斜 裂 颖 ， 而 后 又 产生 一 条 贯穿 的 较 宽 的 主要 斜 裂缝 (该 裂 颖 称 为 临界 斜 裂 
颖 )， 临 界 斜 裂缝 出 现 后 迅速 延伸 ， 使 斜 截面 剪 压 区 的 高 度 缩小 ， 最 后 导致 剪 压 区 的 混凝土 
破坏 ， 使 斜 截面 丧失 承载 力 。 

设计 中 ， 斜 压 破坏 和 斜 拉 破坏 主要 靠 构造 要 求 来 避免 ， 而 剪 压 破坏 则 通过 配 短 计 算 来 
防止 。 对 有 腹 筋 梁 来 说 ， 只 要 截面 尺寸 合适 ， 德 筋 数量 适 当 ， 剪 压 破坏 是 斜 截面 受 剪 破坏 
中 最 常见 的 一 种 破坏 形式 。 下 面 就 剪 压 破坏 的 受 力 特点 进行 介绍 。 

2 基本 公式 及 适用 条 件 

(1) 基本 假定 。 




























































































@ 假定 梁 的 斜 截 面 受 前 承载 力 从 由 斜 裂 颖 上 剪 压 区 混凝土 的 抗 前 能 力 и, SARS 
相交 的 给 入 的 抗 交 能 力 V, ARREN EADIE Va 三 部 分 所 组 成 ， 如 
图 4.18 HR. HERRES Y = 0 可 得 < К 

V= V. +Иь Үү А (4-13) 

其 中 ‚Ху 

V. =V, ЖУУ — (4-14) 
Жер: И, ЕНЕ ЕТНА А 
уа к. 
SYS Ру 








> |», ж. \, 
> МА” x< 
хо 图 4.18 нанФяжалиянш 





© 梁 剪 压 破 坏 时 , 与 斜 裂 颖 相交 的 夭 筋 和 弯 起 钢筋 的 拉 应 力 都 达到 其 让 服 强度 ,但 要 
考虑 拉 应 力 可 能 不 均匀 ， 特 别 是 靠近 前 压 区 的 夭 筋 有 可 能 达 不 到 屈服 强度 。 

© 斜 裂缝 处 的 骨 料 咬合 力 和 纵 筋 的 销 栓 力 , 在 无 腹 筋 梁 中 的 作用 还 较 显著 ， 两 者 承受 
的 前 力 可 达 总 前 力 的 50% 一 90%， 但 试验 表明 在 有 腹 筋 粱 中， 它们 所 承受 的 剪 力 仅 占 总 前 
力 的 20% 左 右 。 
@ 截面 尺寸 的 影响 主要 针对 无 腹 筋 的 受 弯 构件 而 言 , 故 仅 在 不 配 短 筋 和 弯 起 钢筋 的 厚 
板 计算 时 才 了 予以 考虑 。 

© 剪 跨 比 是 影响 斜 截面 承载 力 的 重要 因素 之 一 , 但 为 了 计算 公式 应 用 简便 , 仅 在 计算 
受 集中 荷载 为 主 的 梁 时 才 考 虑 4 的 影响 。 
(2) 斜 截 面 受 前 承载 力 的 计算 公式 。 斜 截面 的 计算 公式 分 以 下 几 种 情况 。 
Ф 均 布 荷载 作用 下 矩形 、T 形 和 I 形 截面 的 简 支 粱 ， 当 仅 配 德 筋 时 ， 斜 截面 受 剪 承 载 
力 的 计算 公式 为 
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V<V,=V,=07/bh, +1.25f, 454, (4-15) 
Ы 5 
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© 对 集中 荷载 作用 下 的 矩形 、T ЖЖ Т ERA С АХ ВЕНЕ ЛНУ, АНИ ВУ 
承载 力 的 计算 公式 为 























Даде, +1.0Х, 





4, >h (4-16) 











@ MAMPUS EARHART 52047897), аж 设计 表达 式 为 
V <V =V, +0.8f,A,sina, (4-17) 























以 上 各 式 中 ; 
V 一 -构件 计算 截面 上 的 剪 应 力 值 ; 
Л 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 
b — 截面 宽度 ; 
ho — 混凝土 截面 的 有 效 高 度 ; 2 
及 — МНЕНИИ, С, S 
s UART ERT, учили, ЗЕНА л ЭЗЕ ШИН ЖЕЛИШ, дол 

ЭЙЕ ЙБ О ARTETA A N 

к НИЕ; ма 

4 一 计算 截面 的 剪 跨 比 ， 当 4<15 时 : 取 4=1.5: 当 4>3 时 ， 取 4=3， 

同一 截面 内 守 起 钢筋 的 截面 面积 ; 

a, ИВЕ быры» 号 构件 纵向 轴线 的 下 

O 计算 公式 的 适用 范围 :7 





















































`x, 


D 上 限 值 一 最 小 和 而 尺寸 > „ХХ 
“слон, ке - 般 的 梁 ， А (4-18) 
当 А. > вв ГРЧ 应 满足 V 028.76, (4-19) 





ке 属于 薄 腹 梁 ， 按 上 两 式 内 插 取 用 。 


Ж: д 一 -高 强 混凝土 的 强度 折 减 系数 ， 当 混凝土 强度 不 超过 C50 时 ， 取 及 =1.0; 当 
混凝土 强度 为 C80 时 ， 取 及 = 0.8 ， 其 间 按 线性 内 插 法 取 
h, 一 一 截面 的 腹 板 高 度 ， 对 和 矩形 截面 为 有 效 高 度 ，T 形 截面 为 有 ана дена 
度 ， 工 字形 截面 为 腹 板 净 高 。 
© 下 限 值 一 德 筋 最 小 量 。 
为 了 避免 发 生 斜 拉 破 坏 , СУЕ НИЕ) BOE, БОВЕ ЗЕ su КАРА ИВ НА 
ЖЕЖ, ШШ 
























































pa Мы > р, 024-1. (4-20) 


w 


Ам, ве BL te TIR КА ВО ЕК, ILR 4-11。 
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表 4-11 ЖЕНЕ тт 







жап V>0.7fibho 
500<h<800 250 

(4) 和 斜 截面 受 前 承载 力 的 计算 方法 和 步 又 。 

O 计算 截面 位 置 确定 ， 如 图 4.19 所 示 的 各 截面 需要 进行 承载 力 计算 。 

а. 支 座 边缘 的 斜 截面 ， 如 1 一 1 截面 。 

b. 腹 板 宽度 或 截面 高 度 改变 处 的 斜 截面 ， 如 2 一 2 截面 。 

с. 夭 筋 直径 或 间距 改变 处 的 斜 截面 ， 如 3 一 3 截面 。 

d. 弯 起 钢筋 弯 起 点 处 的 斜 截面 ， 如 4 一 4 截面 。 К? 

以 上 这 些 斜 截面 都 是 受 前 承载 力 较 消 弱 之 处 ， 计 T 范围 内 的 最 大 剪 

力 ， И 力作 ща 算 的 剪 力 。 







V>0.7fibho 
150 
200 





150<4<300 
300<h<500 



























































| тіле навзяияаавах 
Ф паши ЭНЕН E қу» 
a. 求 内 为 \ 绘制 构 件 的 前 力图 。 Ша 
b. 验算 是 天 满足 截面 限制 条 件 ， 如 不 满足 ， 则 应 加 大 截面 尺寸 或 提高 混凝土 的 强度 























等 级 。 
с 验算 是 否 需 要 按 计 算 配 置 腹 筋 。 
ҚАБАҒАН ДЫ ДЫН 
н пд, Г, ， 根 据 构 造 要 求 选 择 夭 简 的 直径 了 和 肢 数 由 
后 算出 夭 筋 的 间距 *， 夭 筋 间距 应 满足 s 和 smax 。 
= $8@200 пА > ГОЛ ЛЬ (4-21) 
s 125 

Те? 【 例 4-5】 如 图 420 лс, ЗЕЕ С 




















Қ 十 bxh= 250тт х 500mm, 135 1,-бт, ЖИН! C30 混凝土 ， 
图 4.20 钢 盘 混凝土 简 支 染 截 面 纵向 钢筋 4 由 18( 4 -1017 пи?) HPB300 240048, 承受 均 布 
荷载 设计 值 =45kN/m， 根 据 斜 截面 抗 剪 承载 力 确定 短 筋 数量 。 
【 解 】 
(1) 求 支 座 截 面 的 前 力 设计 值 。 
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V =} pl, =1x45KN/mx 6m =135KN 


(2) 验算 截面 尺寸 。 
底部 配 一 排 钢 筋 ， 故 有 ,=500mm 一 35mm=465mm 
% 465 186 <4 
b 250 
0.258 ХЬ№=0.25х1.0х14.3х250х465=415.6х10№=415.6К№>135КМ 
截面 条 件 满足 要 求 。 
(3) 验算 是 否 需要 按 计 算 配 置 腹 筋 。 
0.7/540-0.7х1.43х250х465-116.4х107Х-116.4 kN<135 kN， 应 按照 计算 确定 夭 筋 。 





























(4) 计算 夭 筋 的 用 量 ， 由 式 (4-20) 得 A 
3 
náa > V -0.7 fibh _ 135x10 -07х1.43х250х465 < Клен 
5 1.257 А 1.25x 270x465 X Ç 


ЗЕЛЧВОВСА 80 Зтт), ЖИН, 20 - 











аи 657.5 тт, 按照 构造 要 求 ， ЗСО, 取 s=200mm， 实 际 配 盘 为 双 肢 
32$8@200. (А N 
(5) вм «ХАЛ 
„жау 1. 2х503 
‚261 -02 1% 、 
> Sbs 250x200 07 а 


1.43 


x 034.7 =0.24x 270. х100%= 0.127% 


| Л 
HT р, > ppn™ 满足 要 求 
(6) 保证 斜 截面 受 弯 承载 力 的 构造 措施 
D 抵抗 弯 矩 图 的 概念 。 гетите е сети 
纵 坐标 ， 以 相应 的 截面 位 置 为 横 坐 标 ， 所 作出 的 弯 和 矩 图 (或 称 材料 图 )， 简 称 M ,图 。 


当 梁 的 截面 尺寸 ， 材料 强度 及 钢筋 截面 面积 确定 后 ， 其 抵抗 弯 矩 值 ， 可 由 式 (4-22) 确 定 
ҺА 

M, = А, и 2 14.) (4-22) 

@ 纵向 钢筋 的 弯 起 。 对 梁 纵 向 钢筋 的 弯 起 必须 满足 以 下 三 个 要 求 : 满足 斜 截面 受 剪 承 
载 力 的 要 求 ， 满足 正 截面 受 弯 承 载 力 的 要 求 。 即 设计 时 ， 必 须 使 梁 的 抵抗 弯 矩 图 不 小 于 相 
为 荷载 计算 弯 算 图， 满足 斜 截面 受 弯 承载 力 的 要 求 。 亦 即 当 纵向 钢筋 弯 起 时 ， 其 弯 起 点 
充分 利用 点 之 间 的 距离 不 得 小 于 0.5zo。 同 时 ， 弯 起 钢筋 与 梁 纵 轴线 的 交点 应 位 于 按 计算 
不 需要 该 钢筋 的 截面 以 外 。 
© 纵向 钢筋 的 截断 。 当 一 根 钢筋 由 于 弯 和 矩 图 变化 ， 不 考虑 其 抗力 而 切断 时 ， 从 按 正 
截面 承载 力 计算 “不 需要 该 钢筋 的 截面 ” 须 外 伸 一 定 的 长 度 11， 作 为 受 力 钢筋 应 有 的 构造 
措施 。 同 时 ， 在 设计 时 ， 为 了 避免 发 生 斜 截面 受 弯 破 坏 ， 使 每 一 根 纵向 受 力 钢筋 在 结构 
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中 发 挥 其 承载 力 的 作用 ， 应 从 其 “强度 充分 利用 截面 ”外 伸 一 定 的 长 度 ,依靠 这 段 长 度 
与 混凝土 的 符 结 锚固 作用 维持 钢筋 有 足够 的 抗力 。 在 结构 设计 中 ， 应 从 上 述 两 个 条 件 中 
确定 的 较 长 外 伸 长 度 作 为 纵向 受 力 钢筋 的 实际 延伸 长 度 i4， 作 为 其 真正 的 切断 点 ， 如 
图 4.21 所 示 。 
钢筋 混凝土 连续 粱 、 框 架 梁 支 座 截 面 的 负 弯 和 矩 纵向 钢筋 不 宜 在 受 拉 区 截断 。 如 必须 截 
断 时 ,其 延伸 长 度 丰 可 在 上 和 疡 中 取 外 伸 长 度 较 长 者 确定 , 按 表 4-12 ВАН. Ни л EA 36 
正 截面 承载 力 计 算 不 需要 该 钢筋 的 截面 ”延伸 出 的 长 度 ; L 是 从 “充分 利用 该 钢筋 强度 的 
截面 ”延伸 出 的 长 度 。 

















































































































图 4.21 负 弯 和 矩 钢筋 截断 构造 
94-12 负 弯 和 矩 钢筋 延伸 长 度 6 取 1 和 性 中 的 较 大 值 







截面 剪 力 条 件 













V <0.7f.bh, 21.21 
И >0.7 fbh, 21.21. +h 
V>02fbh, ， 按 上 述 规定 的 截断 点 仍 位 于 负 弯 矩 受 拉 区 内 2121, +17, 


Ж: 4 为 从 钢筋 理论 截断 点 伸 出 的 长 度 ; 4 为 从 钢筋 强度 充分 利用 点 伸 出 的 长 度 。 


在 钢筋 混凝土 悬臂 梁 中 ， 应 有 不 少 于 两 根 的 上 部 钢筋 伸 至 悬臂 梁 的 端 部 并 向 下 弯 折 不 
小 于 124; 剩余 钢筋 不 应 在 粱 的 上 部 截断 ， 而 应 按 规定 的 弯 起 点 位 置 将 部 分 纵向 受 拉 钢筋 
向 下 弯 折 ， 同 时 在 弯 终 点 外 留 有 平行 于 轴线 方向 的 锚固 长 度 ， 受 拉 区 不 应 小 于 20d, ZE 
区 不 应 小 于 104， 如 图 4.22 所 示 。 













































ян 4 钢 节 混凝土 结构 基本 构件 











Í із жы) 





| По жы) 





图 4.22 悬臂 梁 钢 筋 的 弯 折 


@ 纵向 钢筋 在 支 座 处 的 锚固 。 为 防止 纵向 受 力 钢筋 在 支 座 处 被 拔 出 导致 构件 沿 斜 截 
的 弯曲 破坏 ， 梁 、 板 中 的 纵向 受 力 钢 筋 在 支 座 处 的 锚固 长 度 应 满足 以 下 要 求 : 

对 于 简 支 梁 和 连续 梁 简 支 端 的 下 部 纵向 受 力 钢 筋 而 言 ， 当 V 兰 -037 fibh, 时 ,1s 宇 54d; 
и>0.7ДЬ Ht, HRW 1,2124, ЖЛ 1,2154, ,此 处 \d 为 纵向 受 力 筋 的 直径 。 

简 支 板 和 连续 板 简 支 端的 下 部 纵向 受 力 钢筋 伸 入 专 座 的 锚固 长 度 1 不 应 小 于 Sd (а 29 
纵向 受 力 筋 的 直径 )。 


(Ма, 特别 提示 


腹 筋 包括 弯 起 钢筋 和 籍 筋 ， 由 于 次 起 钢筋 施工 比较 麻烦 ， 现 在 工程 中 已 很 少 采 用 ， 实 
ELPA, DRAR 11G101—1 LRA A АМАН НМ АЖ. 




















在 工程 结构 中 ， 以 承受 纵向 压力 为 主 的 构件 称 为 受 压 构件 ， 最 常见 的 受 压 构件 为 钢筋 
混凝土 柱 ， 此 外 屋 架 的 受 压 弦 杆 、 腹 杆 、 桥 梁 中 的 桥墩 ， 高 层 建筑 中 的 剪 力 墙 均 属 受 压 构 


件 ， 如 图 4.23 所 示 。 
А 
АА 
B A 





图 4.23 ”钢筋 混凝土 受 压 构件 
(а) 框架 柱 ，(b) 单 层 厂房 柱 ; (ec) 屋 架 腹 杆 
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До 知识 导航 
受 压 构件 的 分 类 


受 压 构件 按照 纵向 压力 作用 位 置 的 不 同 可 分 为 轴 心 受 压 构件 和 偏心 受 压 构 件 。 当 轴 向 
压力 与 构件 轴线 重合 时 ， 称 为 轴 心 受 压 构件 ， 此 时 构件 截面 上 的 内 力 只 有 轴 力 。 当 轴 向 压 
力 与 构件 轴线 不 重合 ， 称 为 偏心 受 压 构件 。 其 中 ， 偏 心 受 压 构 件 又 可 进一步 分 为 单 向 偏心 
受 压 构件 和 双向 偏心 受 压 构件 。 如 果 纵 向 压力 只 在 一 个 方向 有 偏心 时 ， 称 为 单 向 偏心 受 压 
构件 ， 如 果 在 两 个 方向 都 有 偏心 时 ， 称 为 双向 偏心 受 压 构件 。 此 时 构件 截面 上 的 内 力 除了 
HLASE, ШІ 4.24 所 示 。 
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(a) ХА с) 


| > Шала 受 压 构件 的 分 类 
` (а) ФЕ: (Ы) 单 向 偏心 受 压 * (с) 双向 偏心 受 压 


(Ма 特别 提示 3 
框架 柱 属 偏心 受 压 构件 ， 一 般 采用 对 称 配 筋 ， 在 中 间 轴 线 上 的 框架 柱 按 单 向 偏心 受 压 
考虑 ， 边 柱 按 双向 偏心 受 压 考虑 。 


ALG #7598 
受 压 构件 的 构造 要 求 


1. 材料 强度 等 级 

(1) 混凝土 。 受 压 构件 的 承载 力主 要 取决 于 混凝土 的 强度 。 受 压 构件 一 般 应 采用 强度 
等 级 较 高 的 混凝土 ， 这 样 可 减 小 构件 截面 尺寸 并 节约 钢材 。 目 前 我 国 一 般 结构 中 柱 的 混 凝 
土 强度 等 级 常用 C25 一 C40， 在 高 层 建 筑 中 ，C50 一 C60 级 混凝土 也 经 常 使 用 。 

(2) 钢筋 。 在 受 压 构件 中 ， 受 力 筋 通常 采用 HRB335 级 和 HRB400 级 钢筋 ， 不 宜 过 高 。 
这 是 因为 高 强度 钢筋 在 与 混凝土 共同 受 压 时 ， 并 不 能 充分 发 挥 其 高 强 作用 。 短 筋 通常 采 
HPB300 级 钢筋 。 
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2. 截面 形状 和 尺寸 
考虑 制作 模板 方便 , 轴 心 受 压 柱 通常 采用 正方 形 截面 ， 也 可 采用 和 矩形 截面 或 圆 形 截面 ; 
偏心 受 压 柱 通常 采用 和 拢 形 截面 。 单 层 工业 厂房 的 预制 柱 常 采用 工 字形 截面 ， 以 减轻 自重 。 
圆 形 截面 主要 用 于 桥墩 、 桩 和 公共 建筑 中 的 柱 。 柱 的 截面 尺寸 不 宜 过 小 ， 拢 形 柱 截面 边 长 ， 
非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 250mm, 圆 形 截面 柱 直径 不 宜 小 于 350mm, 一 般 应 控制 构件 的 长 
比 满足 1/6<30 及 1/<25( 为 柱 的 计算 长 度 )。 当 柱 截面 的 边 长 在 800mm 以 下 时 , 一 般 
50mm 为 模 数 ， 边 长 在 800mm 以 上 时 ， 以 100mm 为 模 数 。 
3. 纵向 受 力 钢筋 
(1) 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 。《 规 范 》 规 定 ， 轴 心 受 压 构件 、 偏 心 受 压 构件 全 部 纵向 钢 
筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 0.6%; 一 侧 受 压 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 0.2%， 受 拉 钢 筋 最 小 配 筋 率 
Шұ ралли ‚ ЕЗІНЕ ТАН ШИШИ ЫЕ % 筑 质量 ， 全 部 纵 筋 的 
е 纵向 钢筋 的 经 济 配 第 率 在 06%0 一 3% 之 何 . | 
全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 按 p= (А! + А,)/ A BEA у - АТА 
я, 其 中 4 为 构件 全 截面 面积 + 钢筋 混凝土 结构 构件 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 率 见 表 4-13. 
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受 力 类 型 最 小 配 筋 百分率 (%) 
пият 全 部 纵向 钢筋 

аи 一 出 纵向 钢筋 к 0.2 

SEA HIME, ЗЫ mE 一 侧 的 受 拉 钢 筋 ，。 2 456 fo НЖА 0.2 





ЛА 特别 提示 “一 хх 
Ни wa eb Ванная, 当 钢 筋 沿 
жи д Жл, 一 侧 纵 向 钢筋 是 指 党 受 力 方向 两 个 对 边 中 的 一 边 布置 的 纵向 钢筋 


(2) 纵向 受 力 钢筋 配 筋 构造 。 柱 中 纵向 受 力 钢筋 的 直径 а 不宜 小 于 12mm， 且 选 配 钢筋 
时 宜 根 数 少 而 粗 ， 和 矩形 截面 纵 筋 根 数 不 得 少 于 4 根 ， 圆 形 截面 纵 筋 根 数 宜 沿 周边 均匀 布置 
且 不 宜 少 于 8 根 。 

当 杜 为 竖 向 浇筑 混凝土 时 ， 纵 筋 的 净 距 不 小 于 50mm。 对 水 平 浇筑 的 预制 柱 ， 其 纵 筋 
的 最 小 净 距 应 按 梁 的 规定 取 值 。 

截面 各 边 纵 筋 的 中 距 不 应 大 于 300mm。 当 AZ600mm 时 ， 在 柱 侧面 应 设置 直径 10 一 
16mm 的 纵向 构造 钢筋 ， 并 相应 设置 复合 夭 筋 或 拉 筋 。 

(3) ЖЕ. 在 多 层 房屋 中 ， 通 常 将 下 层 柱 的 纵 筋 伸 出 楼 面 一 段 距离 与 上 层 
柱 中 钢筋 相连 接 。 常 用 的 连接 方式 有 焊接 、 机 械 连 接 和 搭 接连 接 。 搭 接连 接 时 ， 其 搭 接 长 
度 要 求 如 下 。 

O 纵向 钢筋 受 压 时 ， 不 应 小 于 纵向 受 拉 钢筋 的 搭 接 长 度 / 的 0.7 倍 ， 且 在 任何 情况 下 
都 不 应 小 于 200mm。 

© 纵向 钢筋 受 拉 时 ， 不 应 小 于 纵向 受 拉 钢筋 的 搭 接 长 度 m， 且 在 任何 情况 下 都 不 应 小 
于 300mm。 
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4. {Йй 

受 压 构件 中 夭 筋 应 采用 封闭 式 ， 对 圆柱 中 籍 筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 锚固 长 度 ， 且 末端 
应 做 135” 的 弯 钩 ， 弯 钧 末端 平 直 段 长 度 不 应 小 于 5 倍 夭 筋 直径 。 籍 筋 直径 不 应 小 于 d4， 
且 不 小 于 6mm， 此 处 d 为 纵 筋 的 最 大 直径 。 

短 筋 间距 对 绑扎 钢筋 骨架 不 应 大 于 154; 对 焊接 钢筋 骨架 不 应 大 于 20d(d 为 纵 筋 的 最 小 
直径 ) 且 不 应 大 于 400mm， 也 不 应 大 于 截面 短 边 尺寸 。 

当 柱 中 全 部 纵 筋 的 配 筋 率 超过 3%， 短 筋 直径 不 宜 小 于 gmm， 且 短 筋 末端 应 做 成 135° 
的 弯 钧 ， 弯 钧 末端 平 直 段 长 度 不 应 小 于 10 倍 夭 筋 直径 ， 或 焊 成 封闭 式 ; 夭 筋 间距 不 应 大 于 
ТО 倍 纵 筋 最 小 直径 ， 也 不 应 大 于 200mm。 

当 柱 截面 短 边 大 于 400mm， 且 各 边 纵 筋 配 置 根 数 超过 3 根 时 ， 或 当 柱 截面 短 边 不 大 于 
400mm， 但 各 边 纵 筋 配置 根 数 超过 4 根 时 ， 应 设置 复合 夭 筋 。 对 截面 形状 复杂 的 柱 ， 不 得 采用 
具有 内 折 角 的 夭 筋 , 以 避免 钊 筋 受 拉 时 产生 向 外 的 拉力 ， 使 折 角 处 混凝土 破 损 ， 如 图 4.25 所 示 。 
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# 4.25 HARDER 
轴 心 受 压 构件 的 承载 力 计算 


1. 轴 心 受 压 构件 
在 实际 结构 中 ， 理 想 的 轴 心 受 压 构件 几乎 是 不 存在 的 。 由 于 施工 误差 、 荷 载 作 用 位 置 
的 不 确定 性 、 混 凝 土质 量 不 均匀 等 原因 ， 往 往 存在 一 定 的 初始 偏心 距 。 但 如 以 恒 载 为 主 的 
等 跨 多 层 房 屋 的 内 柱 、 桥 架 中 的 受 压 弦 杆 等 ， 主 要 承受 轴 向 压力 ， 可 近似 按 轴 心 受 压 构件 
计算 。 
普通 钢 夭 柱 中 纵 筋 的 作用 主要 有 : 协助 混凝土 受 压 、 承 担 弯 矩 和 减 小 持续 压 应 力 下 混 
凝 土 收缩 和 人 徐 变 的 影响 。 
普通 钢 籍 轴 心 受 压 柱 的 承载 力 计算 公 式 为 
N< N, =0.90(f.A+ ЛА) (4-23) 
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же: М 一 一 轴 向 压力 的 设计 值 ; 
№ 一 一 轴 向 受 压 构 件 的 受 压 承 载 力 ; 
0.9 一 一 为 保持 与 偏心 受 压 构件 正 截面 承载 力 具 有 相近 可 靠 度 而 引入 的 系数 ; 
9 一 一 轴 心 受 压 构件 的 稳定 性 系数 ， 按 表 4-14 RH: 
天 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 
А 构件 截面 面积 ， 当 纵 筋 配 筋 率 大 于 3%, (А-А) 
4 全 部 纵 筋 的 截面 面积 ; 
大 一 -钢筋 抗 压 抗 强度 设计 值 。 
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表 4-14 ”钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 
































8 7 28 1 30 26 104 0.52 

10 8.5 35 0.98 32 PG 111 0.48 

12 10.5 42 0.95 за 51-1 295 118 0.44 

14 12 48 0.92 М 31 125 0.40 

16 14 55 087 | ЗАМ зз 132 036 

18 15.5 62 os | 40 34.5 139 032 

20 17 69 0753 | 42 36.5 146 0.29 

22 19 76 0:70 44 738 153 0.26 

24 21 83_ 10:65 46 40 160 0.23 

26 22.5 9 | 060 ав 745 167 021 

28 24 97 0.56 250. 43 174 0.19 
Ж. ЖР /为 构件 的 计算 长 度 ; 为 矩形 截面 短 边 尽 寸 SG 为 圆 形 截面 的 直径 ;为 截面 最 小 的 回转 半径 。 

查 表 4-1 本 时 ,, 柱 的 计算 长 度 0 与 柱 两 端的 支撑 情况 有 关 ， 一 般 多 层 房屋 梁 柱 为 刚 结构 
的 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 计 算 长 度 可 按 表 4-15 取 用 。 


表 4-15 框架 结构 各 层 柱 的 计算 长 度 





ЯК 
底层 柱 1.0Н 
其 他 各 层 柱 1.25Н 
1.25Н 
L5H 











现 浇 楼 盖 








装配 式 楼 盖 


Ж. ЖР 为 各 层 的 层 高 。 


MA 特别 提示 

对 于 首 层 柱 ， 甩 为 基础 顶 面 到 首 层 楼 盖 顶 面 之 间 的 距离 ;对 于 其 余 各 层 柱 ,万 为 上 下 
两 楼 层 的 层 高 。 

【 例 4-6】 某 多 层 现 浇 钢筋 混凝土 框架 房屋 ， 底 层 中 柱 承受 轴 心 压力 设计 值 N=750kN, 
底层 的 层 高 为 3.6m， 基 础 顶 面 标高 -0.3m， 采 用 СЗО 混凝土 ，HRB335 级 钢筋 ， 试 设计 该 
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柱 截 面 。( 按 规范 规定 如 截面 的 边 长 小 于 300mm 时 ， 混 凝 土 的 强度 设计 值 应 乘 以 系数 0.8) 
【 解 】 
根据 表 4-15 可 知 1р-1.0Н-1.0х(3.6т-0.3ш)-3.0т, Z=14.3N/mm?, fý =300N/mm°, 
р'„=0.6%. 
(1) 确定 截面 的 尺寸 : МВ =1.0, р=0.01, № 4'=p4=0.014， 代 入 式 (4-23) 
即 N<N,=0.99(/.4+ ЛА) 
750x10°N<0.9x1.0x(14.3N/mm?2xA+300N/mm2x0.014) 
得 4 三 48170mm2 
采用 正方 形 截面 ，p=/=48170!2-219.Smm， 取 b=h=250mm。 
(2) 确定 稳定 系数 : 由 1wb=3900/250=15.6， 查 表 4-14 得 p=0.88。 
(3) 求 纵向 钢筋 的 截面 面积 水 : ее с 故 混凝土 轴 心 
抗 压强 度 设 计 值 大 应 乘 系数 0.8， 由 式 (4-23) 得 <N 
N pa 750xl0N 


























一 14. 3N/mm° КОР; mm 


зе ° 0.9х0.88 = 73.2 mm? 
4- ШЫЙ Бы 
选择 4 中 16( А! ыы p / -804/2507-1:29%, 在 经 济 配 筋 率 0.6%< р 3902 li), 
ydi гы ти sie <N 
满足 要 求 。 NS 
2 偏心 受 压 构 件 ФА 


偏心 距 eu=0 М, оли м асем, ЕАК, 5 受 弯 构 件 。 偏 心 受 压 构 
件 的 受 力 性 能 和 破坏 形态 介 放 加 心 受 有 压 构件 和 受灾 构件 之 条 ， 其 破坏 形态 与 偏心 距 co 和 纵 
向 钢筋 配 筋 率 有 关 。 — X X 

АНЫ озоби 压 破坏 。 

1) 受 拉 破坏 (大 心 受 压 破坏 ) А 

当 M БУМ 较 小 时 ， 截 面部 分 上 存在 较 大 的 受 拉 区 或 者 当 偏心 距 m 较 大 时 ， 会 出 现 
受 拉 破坏 。 其 破坏 特征 为 截面 受 拉 侧 混凝土 较 早出 现 裂缝 ，4. 的 应 力 随 荷载 增加 发 展 较 快 ， 
首先 达到 届 服 强度 。 此 后 ,裂缝 迅速 开展 ， 受 压 区 高 度 减 小 。 最 后 受 压 侧 钢筋 4 受 压 届 服 ， 
压 区 混凝土 压 碎 而 达到 破坏 。 这 种 破坏 具有 明显 预兆 ， 变 形 能 力 较 大， 破坏 特征 与 配 有 受 
压 钢筋 的 适 筋 粱 相似， 承载 力主 要 取决 于 受 拉 侧 钢筋 。 形 成 这 种 破坏 的 条 件 是 偏心 距 eo 较 
大 ， 且 受 拉 侧 纵向 钢筋 配 筋 率 合适 ， 通 常 称 为 大 偏心 受 压 

2) 受 压 破坏 (小 偏心 受 压 破坏 ) 

当 相对 偏心 距 еуло 较 小 时 ， 截 面 全 部 受 压 或 大 部 分 受 压 或 者 虽然 相对 偏心 距 eo/h Ж 
大 ， 但 受 拉 侧 纵向 钢筋 配置 较 多 时 会 出 现 受 压 破坏 。 其 破坏 特征 是 截面 受 压 侧 混凝土 和 钢 
筋 的 受 力 较 大 ， 而 受 拉 侧 钢 筋 应 力 较 小 。 当 相对 偏心 距 elho 很 小 时 ，“ 受 拉 侧 ”还 可 能 
现 “ 反 向 破坏 ”情况 。 截 面 最 后 是 由 于 受 压 区 混凝土 首先 压 碎 而 达到 破坏 。 承 载 力 主要 取 
决 于 受 压 区 混凝土 和 受 压 侧 钢筋 ,破坏 时 受 压 区 高 度 较 大 , 远 侧 钢 筋 可 能 受 拉 也 可 能 受 压 ， 
破坏 具有 脆性 性 质 。 第 二 种 情况 在 设计 中 应 子 避 免 ， 因 此 受 压 破坏 一 般 为 偏心 距 较 小 的 情 
况 ， 故 常 称 为 小 偏心 受 压 。 

大 偏 压 破坏 和 小 偏 压 破坏 的 界限 ， 即 受 拉 钢筋 届 服 与 受 压 区 混凝土 边缘 极限 压 应 变 <, 
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同时 达到 ， 与 适 筋 梁 和 超 筋 梁 的 界限 情况 类 似 ， 在 此 不 再 详 述 。 


市 
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= 
Т 
Ке] 
в 
#0 
в 
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КН 
В 
ë 
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扭转 是 结构 构件 受 力 的 基本 形式 ， 只 要 在 构件 截面 中 有 扭矩 作用 的 构件 都 称 为 受 扭 构 
件 。 图 426 所 示 的 雨 篷 梁 、 现 浇 框 架 边 梁 、 吊 车 梁 等 均 属 于 受 扭 构 件 。 在 实际 工程 中 很 少 
有 纯 扭 构件 ， 多 数 是 弯 、 剪 、 扭 复合 受 力 状 态 。 





图 4.26 受 扭 构件 示例 
(а) WER: (b) PER: (c) 框架 边 梁 


До ”知识 导航 
ПЕ 受 担 构 件 的 受 力 特点 


1. 纯 扭 构件 

试验 研究 表明 : 在 纯 扭矩 作用 下 ， 无 筋 矩 形 截 面 混凝土 构件 开裂 前 具有 与 匀 质 弹性 材 
料 类 似 的 性 质 ， 截 面 长 边 中 点 剪 应力 最 大 ， 在 截面 四 角 点 处 剪 应 力 为 零 。 当 截面 长 边 中 点 
附近 最 大 主 拉 应 变 达到 混凝土 的 极限 拉 应 变 时 ， 构 件 就 会 开裂 。 随 着 扭矩 的 增加 ， 有 裂缝 与 

































































119 


4 
_— 0 
ПП 59:85 


构件 纵 轴线 成 45° 角 向 相 邻 两 个 面 延伸 ,最 后 构件 三 面 开裂 , 一 面 受 压 , 形成 一 空间 扭曲 斜 
裂 面 而 破坏 。 自 开裂 至 构件 破坏 的 过 程 短暂 ， 破 坏 突然 ， 属 于 脆性 破坏 ， 抗 扭 承载 力 很 低 ， 
如 图 4.27(a) 所 示 。 
钢筋 混凝土 矩形 截面 纯 扭 构件 ， 当 扭矩 很 小 时 ， 混 凝 土 未 开裂 ， 钢 筋 拉 应 力也 很 低 
构件 受 力 性 能 类 似 于 无 筋 混凝土 截面 。 随 着 扭矩 的 增 大 ， 在 某 薄 弱 截 面 的 长 边 中 点 首先 出 
现 斜 裂 颖 ， 此 时 扭矩 稍 大 于 开 有 裂 扭矩 Tw。 斜 裂 颖 出 现 后 ， 混 凝 土 务 载 ， 裂 颖 处 的 主 拉 应 力 
主要 由 钢筋 承担 ， 因 而 钢筋 应 力 突 然 增 大 。 当 构件 配 筋 适中 时 ， 荷 载 可 继续 增加 ， 随 之 在 
构件 表面 形成 连续 或 不 连续 的 与 纵 轴线 成 3 一 55? 的 螺旋 形 裂缝 。 扭 矩 达 到 一 定 值 时 ， 某 
一 条 螺旋 形 裂 颖 形成 主人 裂缝 ， 与 之 相交 的 纵 筋 和 籍 筋 达到 屈服 强度 ， 截 面 三 边 受 拉 ， 一 边 
受 压 ， 最 后 混凝土 被 压 碎 而 破坏 。 破 裂 面 为 一 空间 曲面 ， 如 图 4.27(b) 所 示 。 
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图 4.27 mmm — 


КОЛОЛУУ УОЛТ 
2. ЗНАНИЕ мА. 

EGE, DIJABETE, WREKE EIRA, Ники 
TEIRRA ERIRE ERRAR. BRAA MAIER, № 
ЕИ НЕР, HDR, WARRE JRE. 


До 能 力 导 航 
受 担 构件 的 构造 要 求 


1. ЗНАЯ 

应 沿 构 件 截面 周边 均匀 对 称 布置 。 和 矩形 截面 的 四 角 以 及 T 形 和 工 字 形 截面 各 分 块 矩 形 
的 四 角 ， 均 必须 设置 受 扭 纵 筋 。 受 扭 纵 筋 的 间距 不 应 大 于 200mm， 也 不 应 大 于 梁 截面 短 边 
长 度 。 受 扭 纵 筋 的 接头 和 锚固 要 求 均 应 按 受 拉 钢筋 的 相应 要 求 考 虑 。 架 立 筋 和 梁 侧 构造 纵 
筋 也 可 利用 作为 受 扭 纵 筋 。 

2. ЗЯ 

在 靠近 受 扭 构件 表面 应 均匀 设置 受 扭 夭 筋 。 受 扭 夭 筋 必须 为 封闭 式 ， 受 扭 逢 筋 末 端 应 
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ян 钢筋 混凝土 结构 基本 构件 





做 成 135" 的 弯 钧 ， 弯 钩 端 头 平 直 段 长 度 不 应 小 于 10d(4 为 夭 筋 直径 )。 德 筋 的 间距 还 应 符合 
表 4-6 的 要 求 。 


(Ма 特别 提示 


受 捏 钢筋 在 结构 施工 图 很 常见 ， 常 在 钢筋 前 加 字母 “N” 表 示 抵抗 扭矩 。 受 捏 钢筋 常 
设置 在 梁 侧 构造 纵 筋 的 位 置 ， 与 梁 侧 构造 纵 筋 并 称 为 梁 腰 筋 。 


任务 4.4 ” 预 应 力 混凝土 构件 基本 知识 


sss a Susa sss sss sss 42%-------- 


— 


Део яви „ж 
预 应 力 混凝土 的 基本 概念 。 


钢筋 混凝土 受 拉 与 受 弯 等 构件 ， 由 竹 混 凝 土 抗 拉 强 度 及 极限 拉 应 变 值 都 很 低 ， 所 以 在 
使 用 荷载 作用 下 ， 通 常 是 带 裂 锋 工 作 的 》 因而 对 使 用 上 不 允许 开裂 的 构件 ， 不 能 充分 利用 
受 拉 钢 筋 的 强度 。 为 了 要 满足 变形 和 虱 缝 控制 的 要 求 ,- 则 需 增 大 构件 的 截面 尺寸 和 用 钢 量 ， 
这 将 导致 自重 过 大 ， 使 钢筋 混凝土 结构 用 于 大 跨 魔 或 承受 动力 荷载 的 结构 成 为 不 可 能 或 很 
不 经 济 。 同 时 ， 钢 筋 混 凝 入 结构 中 采用 高 强度 钢筋 是 不 能 发 挥 其 作用 的 ， 而 提高 混凝土 强 
度 等 级 对 提高 构件 的 抗 裂 性 能 和 控制 裂缝 宽度 的 作用 也 不 大 。 
为 了 避免 注 通 钢筋 混凝土 构件 过 早 开 部 > 保证 其 抗 裂 性 和 刚度 ,充分 利用 高 强度 材料 ， 
让 构件 在 承受 外 辣 载 之 前 ， 人 为 地 预先 通过 张 拉 钢筋 对 结构 使 用 阶段 将 产生 拉 应 力 的 混 凝 
土 区域 施 加 压力 ， 构 件 承受 外 荷载 后 ， 此 项 预 压 应力 将 抵消 一 部 分 或 全 部 由 外 荷 裁 所 引起 
的 拉 应 力 , 从 而 推迟 裂缝 的 出 现 和 限制 裂缝 的 开展 , 这 种 构件 就 称 为 “ 预 应 力 混凝土 构件 ”。 
1， 预 应 力 混凝土 结构 与 普通 混凝土 结构 比较 
与 普通 混凝土 结构 相 比 预 应 力 混凝土 结构 的 主要 优点 。 
(Т) 提高 构件 的 抗 裂 度 ， 改 善 了 构件 的 受 力 性 能 。 因 此 适用 于 对 裂缝 要 求 严 格 的 结构 
(2) 由 于 采用 高 强度 混凝土 和 钢筋 ， 从 而 节省 了 材料 和 减轻 了 结构 自重 ， 因 此 适用 于 
跨度 大 或 承受 重型 荷载 的 构件 
(3) 提高 了 构件 的 刚度 ， 减 少 构件 的 变形 ， 因 此 适用 于 对 构件 的 刚度 和 变形 控制 较 高 
的 结构 构件 ; 
(4) 提高 了 结构 或 构件 的 耐久 性 、 耐 疲劳 性 和 抗震 能 力 。 
预 应 力 混凝土 结构 的 缺点 是 需要 增设 施加 预 应 力 的 设备 ， 制 作 技术 要 求 较 高 ， 施 工 周期 较 长 。 
2. 预 应 力 混凝土 构件 与 钢筋 混凝土 构件 的 比较 
(1) 预 应 力 混凝土 构件 与 普通 钢筋 混凝土 构件 在 施工 阶段 ， 二 者 钢筋 和 混凝土 两 种 材 
料 所 处 的 应 力 状 态 不 同 ， 普 通 钢筋 混凝土 构件 中 ， 钢 筋 和 混凝土 均 处 于 零 应 力 状 态 ， 而 预 
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4 
ща. 
ПП 59:85 


应 力 混 凝 土 构件 中 ， 钢 筋 和 混凝土 均 有 初 应 力 ， 其 中 钢筋 处 于 拉 应 力 状态 ， 混 凝 土 处 于 受 
压 状 态 ， 一 旦 预 压 应 力 被 抵消 ， 预 应 力 混 凝 土 和 普通 钢筋 混凝土 之 间 没 有 本 质 的 不 同 。 
(2) 预 应 力 混凝土 构件 出 现 裂 颖 比 普通 钢筋 混凝土 构件 迟 得 多 ， 但 裂缝 出 现时 的 荷载 
与 破坏 荷载 比较 接近 。 
(3) 预 应 力 混凝土 构件 与 条 件 相同 的 未 加 预 应 力 的 钢筋 混凝土 构件 承载 能 力 相同 ， 故 
预 加 应 力 能 推迟 裂缝 出 现 ， 但 不 能 提高 承载 能 


Ў 特别 提示 
预 应 力 混凝土 不 能 提高 构件 的 承载 能 力 。 当 截面 和 材料 相同 时 ， 预 应 力 混 凝 土 与 普通 
混凝土 受训 构件 的 承载 力 相同 ， ыы ыы ыы 





























预 应 力 的 分 类 和 施加 预 应 力 方法 ЖҮК?» 
< S N 
按照 使 用 荷载 对 截面 拉 应 力 控制 要 求 的 不 同 ， ІІІ! 全 
预 应 力 混凝土 ， 即 指 在 各 种 荷载 组 合 а ума 许 出 现 拉 应 力 的 预 应 力 混 凝 土 构 
件 ， 大 致 相当 于 有 裂 颖 控制 等 级 为 一 级 的 构件 ; НАЯ, 即 指 在 短期 荷载 作用 下 ， 
容许 混凝土 承受 某 一 规定 拉 应 力 值 ， 但 在 长 荷载 作用 下 ， 按 混凝土 不 得 受 拉 的 要 求 设计 ， 
相当 于 和 裂 颖 控制 等 级 为 二 级 的 构件 ; ‚ 部 分 预 应 力 混凝土 ， 即 在 使 用 荷载 作用 下 ， 容 许 出 现 
裂缝， 但 按 最 大 裂缝 宽 度 不 超过 人 允许 值 的 要 求 设计 ， 相当 于 和 裂缝 控制 等 级 为 三 级 的 构件 。 
т 与 浇筑 ала аи 分 为 先 张 法 和 后 张 法 两 种 。 
， 先 张 法 
ИНТЕ! Тт 先 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 预 
应 力 是 靠 钢筋 与 о ЗА КУТА 递 的 , 信 这 种 力 的 传递 过 程 ， 需 要 经 过 一 段 传递 
长 度 才能 RAEE 操作 工序 ， 如 图 4.28 所 示 。 
ад МЕ аң не 
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4.28 先 张 法 操作 工序 
(а) 张 拉 钢筋 ，(b) 支 模 浇 混 凝 土 ，(c) 切断 预 应 力 钢筋 








ян ДЕвдазае арфа а ИЗ 





2. 后 张 法 
后 张 法 就 是 在 构件 浇筑 成 型 后 再 张 拉 钢筋 的 施工 方法 。 后 张 法 构件 中 ， 预 应 力主 要 靠 
钢筋 端 部 的 锚 具 来 传递 ， 图 4.29 为 后 张 法 的 主要 操作 工序 。 




















Жк. 预 留 孔道 出 气孔 














‚ (с) 
В 429 后 张 法 操作 工序 
(a) 制作 构件 并 预 留 筷 道 :Mb 六 穿 预 应 力 入 并 张 拉 : > 钳 固 预 应 力 筋 并 灌浆 


ЛА 特别 提示 


预 应 力 混凝土 施加 预 应 力 的 方法 是 根据 浇筑 混凝土 与 张 拉 预 应 力 钢 筋 的 时 间 先 后 顺序 
而 定 。 | 


预 应 力 混凝土 结构 对 材料 (钢筋 和 混凝土 ) 的 要 求 


预 应 力 钢筋 在 张 拉 时 就 受到 较 高 的 拉 应 力 ， 在 使 用 阶段 ， 钢 筋 的 拉 应 力 会 继续 提高 。 
同时 混凝土 也 受到 高 压 应 力 的 作用 。 
1. 预 应 力 混凝土 结构 对 钢筋 的 要 求 
(1) 强度 高 。 预 应 力 混凝土 构件 在 制作 和 使 用 过 程 中 ， 由 于 种 种 原因 ， 会 出 现 各 种 预 
应 力 损失 ， 为 了 在 扣除 预 应 力 损失 后 ， 仍 然 能 使 混凝土 建立 起 较 高 的 预 应 力 值 ， 需 采用 较 
高 的 张 拉 应 力 ， 因 此 预 应 力 钢筋 必须 采用 高 强 钢筋 ( 丝 )。 
(2) 具有 一 定 的 塑性 。 为 防止 发 生 脆性 破坏 ， 要 求 预 应 力 钢 筋 在 拉 断 时 ， 具 有 一 定 的 
伸 长 率 。 
(3) 良好 的 加 工 性 能 。 要 求 钢 筋 有 良好 的 可 焊 性 ， 以 及 钢筋 “ 徽 粗 ” 后 并 不 影响 原来 
的 物理 性 能 。 
(4) 与 混凝土 有 较 好 的 黏 结 强度 。 先 张 法 构件 预 应 力 的 传递 是 靠 钢筋 和 混凝土 之 间 的 
黏 结 力 实现 的 ， 因 此 需要 两 者 之 间 有 足够 的 黏 结 强度 。 
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A 
ща. 
ПП жзнд 


2. 预 应 力 混凝土 结构 对 混凝土 的 要 求 

(1) 强度 高 。 预 应 力 混 凝 土 只 有 采用 较 高 强度 的 混凝土 ， 才 能 建立 起 较 高 的 预 压 应 力 
并 可 减少 构件 截面 尺寸 ， 减 轻 结构 自重 。 对 先 张 法 构件 ， 采 用 较 高 强度 的 混凝土 可 以 提高 
ма Е: 对 后 张 法 构件 , 则 可 承受 构件 端 部 强大 的 预 压力 .《 混 凝 土 结构 设计 规范 》 规 定 
混凝土 强度 等 级 不 应 小 于 C30， 采 用 钢丝 、 钢 绞 线 、 热 处 理 钢筋 作为 预 应 力 盘 时， 混凝土 
等 级 不 宜 低 于 C40。 

(2) 收缩 、 徐 变 小 。 可 以 减少 由 于 收缩 、 徐 变 引 起 的 预 应 力 损失 。 

(3) 快 硬 、 早 强 。 可 以 尽早 施加 预 应 力 ， 加 快 台 座 、 锚 具 、 夹 具 的 周转 率 ， 以 利加 快 
施工 进度 ， 降 低 间 接 费 用 。 






























































Жел 能 力 导航 | б, 
ТІ 预 应 力 混凝土 构件 的 主要 构造 -SN 


预 应 力 混凝土 构件 的 构造 要 求 ， ны 还 应 根据 巴 
应 力 张 拉 工艺 、 наты O a ыы 

1. 一 般 要 求 

(1) 截面 形式 和 尺寸 。 AN paktay, 预 应 力 受灾 
构件 可 采用 了 形 、1 形 及 箱 形 等 截 别 > 、 
И ПН. 下 
ЗИ 1 ARTs IE FERR SEET од, ен ЕЖА, Ж 
ШЙ ВАНА ИА, ОПАТ 较 大 的 前 力 并 能 有 足够 
位 置 布置 钳 具 ， 在 两 端 往往 做 成 矩形 。 Хо 


ЛЛА АТТ 
нан, заат), BATAL ASE, KITANE 


















































钢 盘 混凝土 高 的 Торо. даки роя —5, дара оли , щ 
алал ты 

(2) 预 应 力 纵向 钢筋 。 预 应 力 纵向 钢筋 可 采用 直线 布置 、 曲 线 布 置 、 折 线 布置 等 形式 。 
当 荷 载 和 跨度 不 大 时 ， 直 线 布 置 最 为 简单 ， 如 图 4.30(a) 所 示 ， 施 工时 用 先 张 法 或 后 张 法 
均 可 ; 当 荷 载 和 跨度 较 大 时 ， 可 布置 成 曲线 形 [图 4.30(b)] 或 折线 形 [图 4.30(c)]， 施 工时 一 
般 用 后 张 法 ， 如 预 应 力 混凝土 屋面 梁 、 吊 车 梁 等 构件 。 为 了 承受 支 座 附近 区 段 的 主 拉 应 
力 及 防止 由 于 施加 预 应 力 而 在 预 拉 区 产生 裂缝 和 在 构件 端 部 产生 沿 截 面 中 部 的 纵向 水 平 
裂缝 ， 在 靠近 支 座 部 位 ， 宜 将 一 部 分 预 应力 钢 筋 弯 起 ， 弯 起 的 预 应 力 钢筋 沿 构 件 端 部 均 
匀 布 置 。 
(3) 非 预 应 力 纵向 钢筋 的 布置 。 预 应 力 构件 中 ， 除 配置 预 应 力 钢 筋 外 ， 为 了 防止 施工 
阶段 因 混凝土 收缩 和 温差 及 施加 预 应 力 过程 中 引起 预 拉 区 裂缝 以 及 防止 构件 在 制作 、 堆 
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放 、 运 输 、 帅 装 时 出 现 裂缝 或 减 小 裂缝 宽度 ， 可 在 构件 截面 ( 即 预 拉 区 ) 设 置 足够 的 非 预 应 
力 钢筋 。 

在 后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 预 拉 区 和 预 压 区 ， 应 设置 纵向 非 预 应 力 构造 钢筋 。 在 预 
应 力 钢 筋 弯 折 处 ， 应 加 密 短 筋 或 沿 弯 折 处 内 侧 布置 非 预 应 力 钢筋 网 片 ， 以 加 强 在 钢筋 弯 折 


区 段 的 混凝土 。 
Е 
(b) 
(a) (c) Е 


图 4.30 预 应 力 多角 的 布置 < K à 


(а) НАР; (6) 曲线 形 ; %; лат. 


对 预 应 力 钢 筋 在 构件 端 部 全 部 弯 起 的 受 弯 ТТТ) 当 构 件 端 部 
与 下 部 支承 结构 焊接 时 ， 应 考虑 混凝土 的 收缩 、 徐 变 及 温度 变化 所 产生 的 不 利 影响 ， 在 构 
件 端 部 可 能 产生 裂缝 的 部 位 ， 应 设置 足够 的 菲 预 应 力 纵向 构造 钢筋。 

2. АЖАЩНИНЕЕХ о 

(1) ЯМ. Я, па іні. 澳 张 法 预 应 力 钢筋 : 
ЖЕЛІ A киіз кө, ЕДЕ 
的 1.5 倍 ， 且 应 符合 下 列 规定 : 4 
Ф 对 热处理 钢 艇 和 钢 缀 ， 不 应 小 于 Imma. 学 

@ 对 三 股 钢 绞 线 ,“ 不 应 小 于 20mm 

@ 对 七 股 钢 绞 线 ， 不 应 小 于 өтт.” / 

当先 张 法 预 应 力 钢丝 按 单 根 方式 配 筋 困难 时 ， 可 采用 相同 直径 钢丝 并 筋 的 配 筋 方 式 ， 
并 筋 的 等 效 直径 ， 双 并 筋 时 应 取 为 单 筋 直 径 的 1.4 倍 ， 三 并 筋 时 应 取 为 单 筋 直径 的 1.7 倍 。 

并 筋 的 保护 层 厚 度 、 锚 固 长 度 、 预 应 力 传递 长 度 及 正常 使 用 极限 状态 验算 均 应 按 等 效 
直径 考虑 。 等 效 直径 为 与 钢丝 束 截面 面积 相同 的 等 效 圆 截 面 直径 。 

当 预 应 力 钢 绞 线 、 热 处 理 钢筋 采用 并 筋 方 式 时 ， 应 有 可 靠 的 构造 措施 。 

(2) 构件 端 部 加 强 措施 。 对 先 张 法 构件 ， 在 放松 预 应 力 钢筋 时 ， 端 部 有 时 会 产生 裂 终 。 
为 此 ， 对 端 部 预 应 力 钢筋 周围 的 混凝土 应 采取 下 列 加 强 措施 。 

@ 对 单 根 配 置 的 预 应 力 钢筋 ， 其 端 部 宜 设置 长 度 不 小 于 150mm 且 不 少 于 4 圈 的 螺旋 
筋 : 当 有 可 靠 经 验 时 ， 亦 可 利用 支 座 垫 板 的 插 筋 代 蔡 螺 旋 筋 ， 但 插 筋 数 量 不 应 少 于 4 R. 
其 长 度 不 宜 小 于 120mm， 如 图 4.31 所 示 。 

@ 对 分 散 配置 的 多 根 预 应 力 钢筋 , 在 构件 端 部 10d(4 为 预 应 力 钢筋 的 公称 直径 或 等 效 
直径 ) 范 围 内 应 设置 3—5 片 与 预 应 力 钢筋 垂直 的 钢筋 网 。 

© 对 采用 预 应 力 钢 丝 配 筋 的 薄板 ， 在 板 端 100mm 范围 内 应 适当 加 密 横向 钢筋 。 























z 间 的 净 间 距 应 根据 浇筑 混凝土 、 
应 小 于 其 公称 直径 或 有 效 直 径 
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A 


а. 
ШІ т#л 





ИА 特别 


Е 


/ 
пн ЙУ ЛЖ < 1бтт + 


提示 





сб ъв викан вж, Ая леда 兆 间 距 不 宜 小 于 其 公称 直径 的 
2.5 信和 混凝土 粗 骨 料 最 大 粒 径 的 1.25 倍 ; 预 应 力 钢 组 不 应 小 于 15mm; 三 股 钢 绞 线 ， 不 


应 小 于 20mm 七 


КИ, тәте эш. DURERE 实 性 具有 可 靠 保证 时 ， 净 间 


距 可 放宽 为 最 大 粗 骨 料 粒 径 的 1.0 45. 


3， 后 张 法 构件 的 构造 要 求 。 


N 


(1) 预 留 孔道 。 孔道 的 布置 应 痢 读 张 拉 设备 和 锚 具 的 尺寸 以 及 端 部 混凝土 局 痢 受 压 承 


载 力 等 要 求 。 后 


© 对 预制 构件 ， 


法 预 应 力 钢丝 束 % 钢 绞 线束 的 预 留 孔道 应 符合 下 列 规定 。 
孔道 之 间 的 水 平 净 间距 不 宜 水 于 Somm， 孔道 至 构件 边缘 的 净 间 距 不 





ЛУТ. 30mm, H AU PAM BLR Вю, 、 а: 
@ 在 框架 梁 中 ， - 预 留 孔 道 在 坚 直 方向 的 净 间 距 不 应 小 于 孔道 外 径 ， 水 平方 向 的 净 间 距 


不 应 小 于 1.5 fil 
宜 小 于 40mm, A 





Е 从 和 孔 壁 算 起 的 混 尖 于 保护 层 厚度 ， 梁 底 不 宜 小 于 50mm， 梁 侧 不 


© 预 留 孔 道 的 内 径 应 比 预 应 力 钢 丝 束 或 钢 绞 线束 外 径 及 需 穿 过 孔道 的 连接 器 外 径 大 


10 一 15mm。 
@ 在 构件 两 
© 凡 制 作 时 


端 及 跨 中 应 设置 灌浆 孔 或 排 气孔 ， 其 孔 距 不 宜 大 于 12m。 
需要 起 拱 的 构件 ， 预 留 孔道 宜 随 构件 同时 起 拱 。 


(2) 构件 端 部 加 强 措施 。 















































@ 端 部 附加 竖 向 钢筋 。 当 构件 端 部 的 预 应 力 钢 筋 需 集中 布置 在 截面 的 下 部 或 集中 布置 
在 上 部 和 下 部 时 , 则 应 在 构件 端 部 0.2h(h 为 构件 端 部 的 截面 高 度 ) 范 围 内 设置 附加 竖 向 焊接 
钢筋 网 、 封 闭 式 短 筋 或 其 他 形式 的 构造 钢筋 。 其 中 附加 竖 向 钢筋 宜 采 用 带 肋 钢筋 ， 其 截面 
面积 应 符合 下 列 规定 : 

当 e<0.1h 时 ， А, > от (4-24) 

N 
%4 0.14 < 0.2h B}, А, >0.15— (4-25) 
当 e>0.24 时 ， 可 根据 实际 情况 适当 配置 构造 钢筋 。 
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Ж. № 作用 在 构件 端 部 截面 中 心 线 上 部 或 下 部 预 应 力 钢筋 的 合力 , 应 乘 以 预 应 力 分 
项 系数 1.2， 此 时 ， 仅 考虑 混凝土 预 压 前 的 预 应 力 损失 值 ; 
e 一 一 截面 中 心 线 上 部 或 下 部 预 应 力 钢 筋 的 合力 点 至 截面 近 边 缘 的 距离 ; 
Á 一 一 坚 向 附加 钢筋 的 抗 拉 强 度 设 计 值 。 
当 端 部 截面 上 部 和 下 部 均 有 预 应 力 钢筋 时 ， 附 加 竖 向 钢筋 的 总 截面 面积 应 按 上 部 和 下 
部 的 预 应 力 合力 ;分别 计 算 的 面积 又 加 后 采用 。 
当 构件 在 端 部 有 局 部 凹 进 时 ， 为 防止 在 预 加 应 力 过 程 中 ， 端 部 转折 处 产生 裂 终 ， 应 增 
设 折线 构造 钢筋 ， 如 图 4.32 所 示 ， 或 采用 其 他 有 效 的 构造 钢筋 。 
© 端 部 混凝土 的 局 部 加 强 。 构 件 端 部 尺寸 ,应 考虑 锚 具 的 布置 、 张 拉 设 备 的 尺寸 和 局 
部 受 压 的 要 求 ， 必 要 时 应 适当 加 大 。 
在 预 应 力 钢筋 锚 具 下 及 张 拉 设备 的 支承 处 ， шаны таны ады 
旋 式 钢筋 等 局 部 加 强 措施 。 
对 外 露 金属 锚 具 应 采取 可 靠 的 防 锈 措施 。 ¿N ` 
后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 曲线 预 应 力 钢丝 束 、 пай 束 的 曲率 半径 不 宜 小 于 4m。 
对 折线 配 筋 的 构件 ， 在 预 应力 钢 筋 弯 折 处 的 曲率 半径 可 适当 减 小 。 
在 局 部 受 压 间接 配 筋 配置 区 以 外 ， 在 构件 端 部 长 度 ! 不 小 于 3e(e 为 截面 中 心 线 上 部 或 
下 部 预 应 力 钢筋 的 合力 点 至 邻近 边缘 的 距离 )* 但 不 大 于 1.2h(h 为 构件 端 部 截面 高 度 )， 高 
度 为 2e 的 附加 配 筋 区 范围 内 ， Ба ҰЯ ЗЫЛ, 其 体积 配 筋 率 不 小 于 0.5%, 
如 图 4.33 所 示 。 
















































































图 4.32 ” 端 部 转折 处 构造 В 4.33 ”防止 沿 孔道 劈 裂 的 配 筋 范围 
1 一 折线 构造 钢筋 ，2 一 竖 向 构造 钢筋 1 一 局 部 受 压 间接 钢筋 配置 区 ，2 一 附加 配 筋 区 ，3 一 构件 端面 
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До 知识 导航 
钢筋 混凝土 结构 构件 配 筋 图 的 表示 方法 


不 同类 型 的 结构 ， 其 结构 施工 图 的 具体 内 容 与 表达 也 各 有 不 同 ， 但 一 般 包 括 下 列 三 个 方 
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ща. 
ШІ т#л 


面 的 内 容 : 


及 基础 结构 





bP 构件 图 包括 梁 、 板 、 柱 
等 的 详 图 。 


结构 
详 图 


设计 说 明 ， 结 构 平面 布置 图 和 构件 详 图 三 部 分 。 其 中 
; 楼 梯 、 电 梯 结构 详 图 ， 屋 架 结构 详 图 ; 支撑 、 预 埋 件 、 连 接 人 



































钢筋 混凝土 结构 构件 配 筋 图 
(1) 详 


“逼真 ”地 


(2) 梁 柱 表 法 。 它 采用 表格 填写 方法 将 结构 构件 的 结构 尺寸 和 配 筋 规格 


达 。 此 法 


容易 出 现 错漏 ， 
(3) 结 
寸 及 所 配 钢筋 规格 在 构件 的 平 


明 ” 和 梁 、 


楚 、 直 观 性 强 
本 节 就 构件 
平 法 的 内 容 见 本 书 项 目 10。 





的 表示 方法 通常 有 三 种 。 
图 法 。 它 通过 平 、 立 、 齐 面 图 将 各 构件 ( 梁 、 柱 、 墙 等 ) 的 结构 尺寸 、 配 筋 规格 等 
表示 出 来 。 用 详 图 法 绘图 的 工作 量 非常 大 ， 但 识 图 时 简单 、 直 观 、 易 懂 。 

用 数字 符号 表 
图 法 ”要 简单 方便 得 多 。 其 不 足 之 处 是 同类 构件 的 许多 数据 需 多 次 填写 
图 纸 数量 多 ， 现 在 较 少 采用 。 
[图 平面 整体 表示 方法 (以 下 简称 “ 平 法 ”)。 它 把 结构 构件 的 截面 形式 、 尺 
硬 位 置 用 数字 和 符号 直接 表示 ， 青 与 相应 的 “结构 设计 总 说 


















































k “W 























i 构 施 了 






































柱 、 墙 等 构件 的 “构造 通用 图 及 说 明 ” 配 合 使 用 。 平 法 的 优点 是 图 面 简洁 、 清 
图 纸 数量 少 ， 设 计 和 施工 人 员 都 很 欢迎 ， 现 在 普遍 采用 该 法 。 








9 详 图 法 展开 介绍 ， 反 映 各 构件 的 形状 、 关 小、 材料、 构造 及 连接 关系 。 
= 


ЗЕНОН 


йй 


1. 钢 


(1) 构 


(2) № 


(3) № 


(4) 钢 


(5) №1 
ШЕЕ за 


绘 1 


这 样 的 投影 


将 构件 中 
2. 钢 


、 设 预 址 


疑 土 构件 结构 详 图 是 结 施 的 重 旨 给 成 部 分 ， 
8 件 和 浇筑 混凝土 的 主要 依据 
筋 混凝土 构件 结构 详 图 的 主要 内 容 
件 的 名 称 或 代号 、 绘 制 比例 。 

件 的 定位 轴线 及 其 编号 。 7 
NETES ROHE UME > 

筋 的 直径 、 尺 寸 和 构件 的 结构 标高 。 
[说 衣 等 。 

上 结构 详 图 时 ， 假 想 混 凝 
图 称 为 配 筋 图 。 配 筋 图 通常 包括 和 
4 每 根 钢筋 抽出 绘制 钢筋 大 样 图 ， 同 
筋 混凝土 构件 施工 图 的 特点 


是 钢筋 翻 样 、 制 作 、 绑 扎 、 现 场 支 





内 





上 是 透明 体 ， 能 显示 混 凝 
F 面 图 、 立 面 图 、 断 面 图 等 。 
时 列 出 钢筋 表 。 


部 的 钢筋 配置 ， 
必要 时 ， 还 可 以 






































结构 






































点 表 























示 。 构 件 
ед, JH 


я: НИЕ 














采用 正面 投影 法 绘制 ， 图 中 钢筋 用 粗 实 线 绘制 ， 钢 筋 的 
的 外 轮廓 线 、 斥 寸 线 、 尺 寸 界线 、 引 出线 等 用 细 实 线 绘制 
R 阿 拉 伯 数 字 表示 该 构件 的 编号 或 型 号 ;构件 对 称 时 ， 可 
的 轴线 及 编号 等 应 与 建筑 施工 图 保持 一 致 。 


横 截面 用 涂 黑 小 
; 构件 的 名 称 采 
一 半 表 示 模板 























代号 
一 半 表 



































钢筋 混 演 土 构件 施工 图 中 钢筋 的 表示 


根据 钢筋 
1. 钢筋 的 直径 、 


的 








种 类 及 强度 分 为 不 同 的 品种 ， 具 体 的 直径 编号 见 表 2-2 和 表 2-3. 
根 数 及 间距 的 表示 


钢筋 的 直径 、 根 数 及 相 邻 钢筋 的 中 心 距 采 用 引出 线 的 方式 标注 。 为 了 便于 识别 ， 构 件 
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中 的 各 种 钢筋 应 进行 编号 , 编号 采用 阿拉 伯 数 字 , 写 在 引出 线 端 部 直径 为 6mm 的 细 实 线 圆 
中 。 在 引出 线 端 部 ， 用 代号 标注 钢筋 的 等 级 、 种 类 、 直 径 、 根 数 或 间距 等 。 标 注 方式 如 下 。 
2 25 
































$ 80200 
НВ дот ОБН Е оа 


HRB335 级 钢筋 的 直径 符 切 








相等 中 心 距 的 间距 符号 


钢筋 的 直径 为 gmm 钢筋 的 根 数 为 2 根 





HPB300 级 钢筋 的 直径 符号 


РА 特别 提示 


在 结构 施工 图 中 ， 在 钢筋 符号 前 面 的 数 代表 钢筋 的 根 数 江 钢筋 符号 后 面 的 数 代表 钢筋 
的 直径 ，@ 符 号 后 面 的 数据 代表 钢筋 放置 的 间距 。 


2. 结构 施工 图 中 钢筋 的 常规 表示 法 в 
为 表示 出 钢筋 的 端 部 形状 、 钢 筋 的 配置 和 措 接 情况 ， 钢 筋 在 施工 图 中 一 般 采 用 表 4-16 
中 的 图 例 来 表示 。 $ 


#416 一 般 钢筋 常用 图 例 





下 图 表示 长 、 短 钢筋 投 影 重 人 时， 应 在 钢筋 的 端 
短 画 线 表示 





带 直 钧 的 钢筋 端 部 

带 丝 扣 的 钢筋 端 部 

ЖИН НЕ 
弯 钧 的 钢筋 

ТЕЕ ИЙИНЕ 

花篮 螺纹 钢筋 接头 
机 械 连接 的 钢筋 接头 


Же лев 
ТП 钢筋 混凝土 梁 的 结构 详 图 


图 4.34 为 某 现 浇 钢 筋 混凝土 梁 的 结构 施工 图 ， 图 名 是 L1， 立 面 图 比例 1 : 25， 断 面 图 
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_— 0 
ШІ т#л 


比例 


1: 10。 立 面 图 表示 梁 的 立 面 轮廓 、 长 度 尺 寸 以 及 钢筋 在 梁 内 上 下 、 左 右 的 配置 情况 。 











断 

















位 于 
板 和 
从 断 


长 盘 
支 座 


加 钢 


侧 各 
A 


中 钢 
在 此 
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面 图 1.1，2-2，3-3 可 看 出 梁 高 650mm， 梁 宽 250mm. 





从 图 430 可 以 看 出 ， 梁 中 配 有 七 种 规格 的 钢筋 。 其 中 加 号 筋 为 4 了 25， 是 梁 下 部 


图 表示 梁 的 截面 形状 、 宽 度 、 高 度 尺寸 和 钢筋 的 上 下 、 前 后 的 排列 情况 。 可 以 看 出 梁 
@-@ 轴 线 之 间 ， 完 全 对 称 布 置 。 轴 线 间距 为 8000mm， 梁 长 8240mm， 梁 内 虚线 表示 
两 条 与 主 梁 垂 直 的 次 梁 轮 廓 ， 两 条 次 梁 距 离 @、@ 轴 支 座 中 心 的 距离 均 为 2670mm, 





gpi 


‚ OZH 2922 的 弯 起 钢筋 ， 弯 起 后 位 于 上 部 第 二 排 ， 弯 起 角度 45”， 弯 终点 距离 
©, ОМ 50mm. ®Е йу 2Ф18, дж ЕЖИК Я М. OFA 2Ф16 的 梁 端 附 
筋 ， 位 于 梁 上 部 的 内 侧 ， 其 断 点 位 置 距离 支 座 边缘 1950mm。 回 号 筋 为 8 Е, ІНІ 
LEO, ӨШІР 50mm 处 开始 设置 ， 其 中 距离 支 座 @、@ 边 缘 各 1100mm 范围 内 范 筋 间距 
为 100mm， 跨 中 部 位 间距 为 200mm， 沿 梁 长 均匀 布置 。 在 主 、 次 梁 的 交叉 部 位 ， 在 次 梁 两 
加 设 附加 第 筋 3 道 以 抵抗 次 梁 传 下 的 集中 荷载 。@ 号 筋 为 4910 ИМИ. OF 








中 6 的 拉 筋 。 


钢筋 表 中 应 列 出 构件 的 名 称 、 构 件数 量 、 钢 筋 简 图 和 钢筋 的 直径 、 长 度 、 数 量 等 。 其 




















筋 的 长 度 根 据 梁 长 确定 ， 梁 长 减 去 保护 层 再 加 二 钢筋 硒 为 增加 长 度 就 是 钢筋 的 长 度 ， 
不 详 述 。 М” 
1950 | IN 1950 
| SANE 2, a 
Т Pe х A 
120| 120 1100.7 5560 `. > 1100 120 120 
фа!” 一 19800200 $8@100 
NS 26% | 172660 | 2670 
A 8000 
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ІН 
L1 立 面 图 1:25 
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钢筋 详 图 1:25 





94.34 ЖМЕМ 
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434 梁 的 配 筋 图 ( 续 ) 
【 例 4-71 


某 框架 梁 KLZ 的 结构 详 图 如 图 4.35 所 示 ， 斌 分析 该 框架 梁 的 构造 尺寸 与 钢 
пан. 























图 4.35 ” 某 框 架 梁 结 构 详 图 


A 
а. 
ПП жзнд 


【 解 】 由 图 435 可 知 ， 该 梁 的 跨度 为 6.4m， 净 跨 为 6m， 该 梁 的 截面 宽度 为 230mm， 
截面 高 度 为 600mm。 

该 梁 左 跨 内 设置 的 纵向 底 筋 为 3 内 22， 上 部 通 长 筋 为 2 由 25， 腰 筋 为 4 由 12， 左 支 座 负 筋 
№ 1620, 右 支 座 负 筋 为 3920 且 分 两 排 设 置 , НОВЫЕ А, 加 密 区 夭 筋 为 b8@100， 








非 加 密 区 夭 筋 为 b8@200。 
钢筋 混凝土 柱 的 结构 详 图 


图 4.36 是 某 现 浇 钢筋 混凝土 柱 的 结构 施工 图 ， 图 名 是 Z2， 配 筋 立 面 图 比例 1 : 50， 断 
面 图 比例 1 : 25。 从 立 面 图 可 以 看 出 , 柱 从 - 1.500m 起 直至 柱 项 标高 14.670m 处 ， 柱 形 为 方 
柱 ， 尺 寸 430mmx450mm。 

由 立 面 图 和 1—1, 2—2, 3—3 断面 图 可 以 看 出 ， 9 纵向 受 力 钢筋 的 数量 
不 变 ， 但 直径 发 生变 化 。 从 -1.500 一 3.870m мании. OMM ФУН b 
边 的 8 根 直 径 25mm 的 HRB335 fj, 每 边 各 4 та “对 称 布置 。@ 号 筋 为 4 根 直径 22mm 的 
HRB335 筋 , 属 h 边 中 部 筋 ,对 称 布置 。 纵 筋 底部 与 5 摘 入 基础 的 钢 角 措 接 ， 拱 接 长 度 为 670mm; 
从 3.870 一 11.070m 范围 内 纵向 钢筋 为 @5 enim, ФУ Ь 边 的 8 根 直径 22mm 的 
HRB335 筋 ， 每 边 各 4 R, XO E OYDA а RG © 20mm 的 HRB335 №, JR h WP 
部 筋 ， 对 称 布置 。 标 高 11.0707 РЕНИ, Om 根 直径 20mm 的 HRB335 筋 。 
楼 层 钢 筋 采用 拱 接连 接 拱 接 发 度 550mm。 о" HOS 的 级 钢筋 ， 呈 封闭 复合 矫形 
ж, ЖИН НЕЕ а ЖБ, 柱 根 以 上 1000mm, 楼 ( 屋 ) 面 梁 项 以 下 1200mm( 首 层 
1400тт), № i 染 顶 部 标高 600mm 2518) 200 ТІЛІ Ж ИХ, ШИН 100mm， 其 余 柱 
中 范围 为 非 加 密 区 y НІНЕ 200mm。 “人 

(1 4-81 Зекен KZI 的 结构 详 图 如 图 4.37 所 示 ， 试 分 析 该 框架 柱 的 构造 尺寸 与 钢 
шия. 

【 解 ] 由 图 可 知 , 该 柱 的 总 高 度 为 6.6-(-1.2)=8.4m, 首 层 高 度 为 4.8m, 首 层 净 高 为 4.2m， 
二 层 高 度 为 3m， 二 层 净 高 为 2.4m， 该 柱 的 截面 边 长 为 600mmx600mm。 

该 柱 首 层 高 度 范围 内 纵向 角 筋 为 4 和 25, 纵向 中 部 筋 采用 双 轴 对 称 形式 ， 其 中 一 边 的 纵 
向 中 部 筋 为 2 由 20， 另 一 边 的 纵向 中 部 筋 为 3 由 20， 首 层 高 度 范 围 内 逢 筋 采 用 复合 短 形 式 ， 
加 密 区 短 筋 为 b8@100， 非 加 密 区 夭 筋 为 b8@200， 短 筋 的 肢 数 为 4х5. 

该 柱 二 层 高 度 范 围 内 纵向 角 筋 为 4 和 a25, 纵向 中 部 筋 采用 双 轴 对 称 形式 , 每 边 的 纵向 中 
部 筋 为 2 由 20， 二 层 高 度 范围 内 第 筋 采用 复合 短 形 式 ， 加 密 区 短 筋 为 b8@100， 短 筋 的 肢 数 
为 4x4。 
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柱 的 配 筋 图 








m 建筑 结构 基础 与 识 图 
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1:25 











图 4.37，” 某 框架 柱 结构 详 图 





VÑ, 特别 提示 
目前 我 国 表达 梁 配 筋 最 常用 的 方法 是 梁平 面 整 体 表 示 方 法 ， 但 梁 传 统 详 图 法 是 梁平 面 


整体 表示 方法 的 基础 。 
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项 目 Ф 钢筋 混凝土 结构 基本 构件 





Ap 和 实践 教学 课题 “ 识 读 钢 筋 混凝土 基本 构件 的 结构 施工 图 


【目的 与 意义 】 房屋 结构 由 若干 个 基本 构件 按照 一 定 的 组 成 规则 、 连 接 方式 构成 。 正 
确 识 读 钢筋 混凝土 基本 构件 的 结构 施工 图 ， 是 每 一 个 土木 工程 人 员 必 须 具备 的 基本 素质 。 
通过 钢筋 混凝土 基本 构件 的 结构 施工 图 的 识 读 训 练 ， 可 加 深 理 解 钢筋 混凝土 梁 、 柱 等 构件 
的 构造 要 求 ， 为 今后 就 业 黄 定 基础 。 

【内 容 与 要 求 】 在 指导 教师 的 指导 下 ， 着 重 对 简单 的 钢筋 混凝土 结构 构件 施工 图 进行 
识 读 ， 了 解 粱 、 柱 等 构件 结构 施工 图 的 表示 方法 、 表 示 内 容 、 基 本 构造 要 求 。 同 时 结合 本 
校 的 实 训 基地 或 周边 的 施工 现场 进行 参观 学 习 ， 加 强 对 结构 施工 图 的 认识 。 有 条 件 的 话 ， 
最 好 将 现 有 工地 和 图 纸 对 照 教学 ， 其 效果 更 明显 。 


Cr) ^^ 


(1) 本 项 目 0. лавина в кат 较为 详 
细 的 阐述 ， 钢 盘 混 凝 土 结构 基本 构件 包括 受 弯 构件 、 受 压 构件 、 受 捏 构件 以 及 预 应 力 混 
凝 土 构件 ， 钢 筋 混 凝 土 粱 、 板 的 变形 以 受 高 为 主 ， 钢 筋 混 凝 土 柱 的 变形 以 受 压 为 主 ， 预 
салын тыл жар едни 主要 钢筋 混凝土 结构 基本 构件 ( 受 弯 、 受 
压 、 受 担 构 件 ) 的 受 力 特点 、 计 构造 要 求 ， 预 应 力 混凝土 的 概念 和 施工 方法 ， 
钢筋 混凝土 结构 构件 施工 图 等 主要 内容 。 AQ 

O МИККО ВНЕ. MIRTA. На 
措施 、 详 图 表达 、 承 载 力 计算 等 内 容 ， 学 习 者 应 在 理解 的 基础 上 学 会 应 用 。 混 凝 土 结构 
基本 构件 的 构造 要 求 是 术 项 目的 学 习 EA 在 的 过 程 中 可 结合 《混凝土 结构 设计 规 
范 》 相 关 条 文 | за 





бэ я) 














一 、 填 空 题 

1. 受 弯 构 件 通常 指 和 共同 作用 的 构件 。 

2. 钢筋 混 凝 土 板 厚 的 模 数 为 ， 梁 与 柱 的 模 数 一 般 为 

3. 现 浇 板 在 砖 墙 上 支撑 长 度 一 般 不 小 于 ， 预 制 板 的 支撑 长 度 在 砖 墙 上 不 宜 小 
+ 、 在 钢筋 混凝土 梁 上 不 宜 小 于 

4. 板 中 受 力 钢筋 的 间距 一 般 在 至 š 

5. 板 中 受 力 钢筋 一 般 布置 在 板 的 区 ， 分 布 钢筋 则 放置 于 受 力 钢筋 的 Am. 

6. 板 中 单位 长 度 上 分 布 钢 筋 的 配 筋 面积 不 小 于 受 力 钢筋 截面 面积 的 ‚АЖ 
小 于 该 方向 板 截面 面积 的 ， 其 直径 不 宜 小 于 mm， 间 距 不 宜 大 于 

тт. 
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4 
ща. 
ПП зяенання 


























7.， 梁 内 纵向 受 力 钢筋 的 净 距 ， 当 为 上 纵 筋 时 为 不 宜 小 于 及 ， 当 为 下 
纵 筋 时 为 不 宜 小 于 及 

8. жама E 3 39 2k 5 8 & < S00mm Қ. 为 ， 梁 高 >500mm №, АЖҚ 
度 大 于 - ора 

ӨРТТІ! ТҮТІГІ Желге ЛАЙ. Җый. 及 
ҚА балаға А 3 и шш 

10， 正 截面 破坏 分 为 š A 三 种 破坏 形式 

П. $ Е 

о. пиана Н 和 三 部 分 受 剪 承载 
力 组 成 。 

13. 受 捏 纵 筋 的 间距 不 应 大 于 пи: 和 

14， 柱 纵 筋 净 距 不 应 小 于 По ‚ ФЕЖЕАТ. Ж, т 
K+ ， 籍 筋 直径 不 应 小 于 或 EANAN 











15， 施 加 预 应 力 的 方法 按 施工 工序 的 不 同 可 分 为 > 
16， 预 应 力 纵向 钢筋 的 布置 方式 有 
17， 钢 筋 混凝土 梁 中 ， заи АЯ >. 








ИА 


二 、 选 择 题 
1， 环 境 类 别 一 类 ， вада cas ikat t PERAK A )mm. 
А. 15 B. 22 “ С. 30, хл ”. 20 
2， 环 境 类 别 一 类 ， зада ав RRR ERER ЛА )mm. 
A. 15 А 'В:%25 G. 30. D. 20 
3. 环境 类 别 一 类 ， Кажа сэз ныф нрав ушш, 
А. 15 << В. 25 ху УЕ. 30 D. 20 
4 混凝土 强度 等 级 为 C20 时 ， 板 的 有 效 高 度 近 似 值 为 ( —). 
А. h- > В. h-20 C. h-25 D. һ-35 
5 ЖИ ЕЖЕ а КАО ”) 阶 自作 为 构件 使 用 阶段 的 裂缝 宽度 和 变 
形 验算 依据 的 。 
А. 弹性 工作 阶段 B. 带 裂缝 工作 阶段 C， 破 坏 阶段 D， 强 化 阶段 
6， 下 列 选 项 中 不 属于 框架 边 梁 变 形 的 基本 形式 的 是 (。”)。 
А. Ха в и с № D. ха 
7. СКМ АФ). 
А. 框架 边 梁 в 螺旋 楼 梯 с. 门窗 过 梁 р. PER 


8， 以 下 属于 偏心 受 压 的 构件 有 ( )- 
A.， 恒 荷载 为 主 的 多 跨 多 层 房 屋 的 内 柱 В. 屋 架 受 压 腹 杆 


C. 多 层 框 架 柱 р. 单 层 厂房 柱 
9. 先 张 法 预 应 力 钢丝 并 筋 时 不 宜 超过 ( ). 
A. 2 根 B. 3 根 C. 4 根 D. 5 根 
10. 先 张 法 预 应 力 钢筋 的 净 间 距 对 于 三 股 钢 绞 线 ， 不 应 小 于 (。。)mm. 
A. 15 B. 25 C. 30 D. 20 


136 


ян 钢筋 混凝土 结构 基本 构件 





І. 钢筋 混凝土 保护 层 的 厚度 是 指 ( ) 

А. 纵向 受 力 钢筋 外 皮 至 混凝土 边缘 的 距离 

в 纵向 受 力 钢 筋 中 心 至 混凝土 边缘 的 距离 

с 籍 筋 外 皮 到 混凝土 边缘 的 距离 

D. 短 筋 中 心 至 混凝土 边缘 的 距离 
2. 下 列 破坏 形式 中 属于 脆性 破坏 的 是 ( ). 

A， 少 筋 破坏 和 送 筋 破坏 B. 少 筋 破坏 和 超 筋 破坏 

с 适 筋 破坏 和 超 筋 破坏 D. 适 筋 破坏 和 斜 拉 破坏 
3. 下 列 构件 中 不 属于 受 捏 构件 的 是 ( ). 

А. PER В. 边框 梁 с RER D. 门窗 过 梁 
4. 梁 的 最 小 宽度 不 宜 小 于 ( )， 最 小 高 度 不 宜 小 于 ( у) 

A. 150mm; 300mm В. 150mm; 400mm 

С. 200mm; 300mm D. 200mm: 400mm 
5 ЖЬ Ж ЖЛ 7) 80409 Е). 
А. ДОЖА BA 3 4646 Ah 
с ЗА еі ср е Я 

、 判 断 题 | 
， 当 梁 的 高 度 大 于 450mm 时 ， Ажванааклананй ( 
. 适 筋 梁 、 少 筋 梁 、 超 筋 梁 三 种 破坏 形式 均 属于 脆性 破坏 。 ( 
АКА ААА, АА ФИКЕ ЖАЖА. ( 
‚ ЖЖ ЕЙ ЗУ, ARAA ER ERL 不 允许 采用 锚固 性 能 较 差 的 


2. 


形式 Фа ЧЕ ( 

орди фа. жакы ИН. ( 
А 6.162) 2] ЖЕ a pk Ab ЖАНА. ( 
. 圆柱 的 次 径 不 宜 小 于 300mm. 
. 对 于 截面 开关 复杂 的 柱 ， 不 可 采用 具有 内 折 角 的 夭 筋 ， 而 应 采用 分 离 式 夭 筋 。 

©) 

9. 在 混凝土 构件 受 荷载 之 前 预先 对 外 荷载 作用 时 的 混凝土 受 压 区 施加 压 应 力 的 构件 称 
为 “ 预 应 力 混凝土 构件 ”。 ©) 

10. 后 张 法 适用 于 批量 生产 的 中 小 型 预 应 力 混凝土 构件 。 ( 5 

四 、 简 答题 

1. 钢筋 混凝土 板 中 有 哪 几 种 钢筋 ?钢筋 混凝土 梁 中 有 哪 几 种 钢筋 ? 它们 各 自 的 作用 是 
什么 ? 

2. 混凝土 的 保护 层 厚度 是 什么 ? 构件 的 保护 层 厚度 如 何 取 值 ? 

3， 截 面 的 有 效 高 度 是 什么 ?如 何 取 值 ? 

4。 梁 的 正 截面 破坏 形态 有 哪 几 种 ? 它们 的 破坏 特征 是 什么 ? 

5. 进行 梁 的 正 截面 承载 力 计算 时 引入 了 哪些 基本 假设 ? 

6. 什么 是 受 压 区 混凝土 等 效 矩 形 应 力图 形 ? 它 是 怎样 从 受 压 区 混凝土 的 实际 应 力图 形 
得 来 的 ? 


© чаи 
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7. ВЕБЕ ВН ВКК Л ИА AE? 为 什么 要 规定 适用 
条 件 ? 

8. 单 筋 和 矩形 截面 设计 与 承载 力 计算 包括 哪 两 类 问题 ”各自 的 计算 步骤 如 何 ? 

9. 什么 是 双 筋 截面 梁 、T 形 截面 梁 ? 第 一 类 了 形 和 第 二 类 下 形 截 面 如 何 区 分 ? 

10. 无 腹 筋 梁 的 斜 蕉 面 受 剪 破坏 形态 有 几 种 ? 破坏 特征 如 何 ? 

11. 钢筋 混凝土 柱 中 的 纵向 受 力 钢筋 和 夭 筋 的 主要 构造 要 求 有 哪些 ? 

12. 在 实际 工程 中 哪些 构件 属于 受 捏 构件 ? 

13. 受 扭 构件 中 纵 筋 和 籍 筋 的 配置 应 注意 哪些 问题 ? 

14. 什么 是 预 应 力 混凝土 构件 ”对 构件 施加 预 应 力 的 主要 目的 是 什么 ” 预 应 力 混凝土 


结构 的 优 缺点 是 什么 ? 

15， 在 预 应 力 混凝土 构件 中 ， 对 钢材 和 混凝土 的 性 能 有 何 要 求 ? 为 什么 ? 

16， 预 应 力 混凝土 构件 主要 的 构造 要 求 有 哪些 ? Жақ? 

五 、 计 算 题 NA、 

1. Бе ZA K 7 МА M=90kN * m, аты C30， 钢 筋 采 用 HRB335， 
梁 的 高 度 为 500mm， 宽 度 为 200mm， 环 境 类 别 尖 。 试 求 所 需 的 纵向 钢筋 截面 面积 Ase 


2， 已 知 梁 的 截面 尺寸 bxh oo 
为 16mm 的 HRB335 钢筋 ， 环 境 类 别 为 一 类 让 PARRY AIRIA M=60kN。m， 试 验算 此 
梁 正 截面 承载 力 是 否 安全 。 „ХА 

3. 钢筋 混凝土 矩形 截面 简 支 深 计 算 疏 度 /4.86m， 截 画 尺 寸 bxJ=250mmx600mm， 混 
凝 土 强度 等 级 C25, 纵向 钢筋 "HRB400 级 ， 5 НРВЗ00 级 ， 承受 均 布 荷载 设计 值 
0-86KNim( 包 括 自重 ) 李 据 直 大 面 受训 承 和 力 计算 配置 的 纵 入 为 425. АЙЫН ENA 
Кожа. | N 

4. £ $ ЕЖА АЯ + E Ж ЕГЕ Ж Hm, ХАЖ h E ЫНА 
N=1900kN, ЖКТ 450mmx450mm, KAPCI ажа, HRB335 级 钢筋 ， 试 计算 纵 筋 截 
面 面 积 。 | 

5， 已 知 某 圆 形 截 面 现 浇 钢筋 混凝土 柱 ， 承 受 轴 向 压力 设计 值 N=2500kN， 受 使 用 条 件 
限制 直径 不 能 超过 400mm， 计 算 长 度 10=3.9m， 混 凝 土 采用 C25， 纵 向 钢筋 采用 HRB335， 
ЖЛ HPB300， 试 设计 该 柱 。 
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下 与 钢 入 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 .楼 梯 





通过 本 项 目的 学 习 ， 了 解 钢筋 混凝土 楼 盖 的 分 类 和 构造 特点 ， 理 解 单 向 板 和 双向 板 的 
划分 方法 ， 掌 握 钢 筋 混凝土 单 向 肋 形 楼 盖 与 双向 秽 形 楼 盖 的 结构 平面 布置 及 构造 规定 ， 掌 
握 钢筋 混凝土 板式 楼 梯 的 配 筋 构 造 ， 了 解 钢筋 混凝土 梁 式 楼 梯 的 配 筋 构造 ， 了 解 悬 挑 构件 
的 组 成 、 受 力 特 点 ， 掌 握 悬 挑 构件 的 构造 要 求 。 








нхжян 













HEITRI RRE E UTNE K WY 
选 型 

掌握 单 向 板 肋 形 楼 盖 的 配 筋 构造 
掌握 双向 板 肋 形 楼 盖 的 配 筋 构造 
掌握 板式 楼 梯 的 配 筋 构 造 
掌握 上 甚 挑 构件 的 配 筋 构 造 






钢筋 混凝土 屡 ( 屋 ) 盖 的 类 型 10% 

















现 浇 单 向 板 肋 形 楼 ( 屋 ) 盖 的 受 力 特点 、 构 造 要 求 等 
现 浇 双 向 板 肋 形 楼 ( 屋 ) 盖 的 受 力 特点 、 构 造 要 求 等 
现 浇 板 式 楼 梯 的 受 力 特 点 、 构 造 要 求 等 
现 浇 悬 挑 构件 的 受 力 特 点 、 构 造 要 求 等 


30% 












现 浇 单 向 板 肋 形 楼 盖 的 构造 要 求 ， 现 浇 板 式 楼 梯 的 构造 要 求 。 


4 
A 
ПП зяенання 


В ая 


钢筋 混凝土 梁 板 结构 是 土木 工程 中 应 用 最 为 广泛 的 一 种 结构 ， 钢 筋 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 是 

筑 结 构 中 的 重要 组 成 部 分 ， 在 钢筋 混凝土 结构 建筑 中 ， 楼 ( 屋 ) 盖 的 造价 占 房屋 总 造价 的 
30% ~ 40%， 因 此 ， 楼 盖 结 构造 型 和 布置 的 合理 性 ， 以 及 结构 计算 和 构造 的 正确 性 ， 对 建 
筑 的 安全 使 用 和 技术 经 济 指标 有 着 非常 重要 的 意义 。 试问 

(1) 钢筋 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 的 类 型 有 哪些 ? 楼 ( 屋 ) 盖 的 初步 选 型 依据 是 什么 ? 

(2) 钢筋 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 的 构造 如 何 ? 如 何 进行 图 纸 表 达 ? 





До яшем 
при 


ТТТ 22 
力 传 给 竖 向 结构 或 分 配给 坚 向 结构 ， 作 为 竖 向 结构 构件 的 水 平 联系 和 支撑 。 

楼 盖 的 结构 类 型 分 类 ;一 

(1) 按 结构 的 受 为 形式 分 类 : паведа. 双向 板 肋 梁 楼 盖 、 井 式 楼 盖 、 密 肋 楼 
№. жени, | > 

(2) 按 是 否 施加 预 应 力 分 类 ， MEEN HEE 
混凝土 楼 盖 ); 

(3) 按 施工 方法 分 类 : 现 浇 式 楼 盖 、 装 配 式 楼 盖 、 装 配 整 体式 楼 盖 。 


现 浇 整 体式 楼 盖 


现 浇 整 体式 楼 盖 的 全 部 构件 均 为 现场 浇筑 ， 其 整体 性 好 、 刚 度 大 、 抗 震 性 较 好 ， 但 模 
板 用 量 多 、 工 期 长 。 现 浇 整 体式 楼 盖 主 要 有 肋 形 楼 盖 、 无 梁 楼 盖 和 井 式 楼 盖 三 种 。 
1. 助 形 楼 盖 
肋 形 楼 盖 由 板 、 次 梁 、 主 梁 组 成 ， 三 者 整体 相连 ， 如 图 5.1 所 示 。 板 的 四 周 支 承 在 次 
梁 、 主 梁 上 。 当 板 区 格 的 长 边 与 短 边 之 比 超过 一 定数 值 时 ( 宇 3.0) 时 ， 板 上 的 荷载 主要 沿 短 
边 的 方向 传递 到 支承 梁 上 ， 而 沿 长 边 方向 传递 的 荷载 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 这 种 板 称 为 单 
向 板 ， 相 应 的 肋 形 楼 盖 称 为 单 向 板 肋 形 楼 盖 ， 如 图 5.1(a) 所 示 ; 当 板 区 格 的 长 边 与 短 边 之 比 
较 小 (2.0) 时 ， 板 上 的 荷载 将 通过 两 个 方向 同时 传递 到 相应 的 支承 梁 上 ， 此 时 板 沿 两 个 方 
向 受 力 ， 称 为 双向 板 ， 相 应 的 肋 形 楼 盖 称 为 双向 板 肋 形 楼 盖 ， 如 图 5.1(b) 所 示 ; 当 板 区 格 
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的 长 边 与 短 边 之 比 在 2 一 3 之 间 时 一 般 按 双向 板 考虑 ,也 可 按 沿 短 边 方向 的 单 向 板 计算 , 但 
长 边 方向 应 布置 足够 量 的 钢筋 。 



































(а) (b) = 
图 5.1 助 形 梁 梁 板结 构 
(а) 单 向 板 ，(b) 双向 板 
2. Ж АХ 
井 字 楼 盖 是 双向 板 的 发 展 ， 由 双向 板 与 交叉 梁 系 组 成 ,如 图 5.2 所 示 。 在 一 般 楼 盖 中 双向 
板 的 跨度 为 3 一 6m,， 板 厚 为 100 一 150mms; 当 建筑 功能 由 需要 大 跨度 时 ， 板 厚度 大 ， 很 不 经 济 。 
为 节省 材料 ， 可 从 板 底 受 拉 区 挖 去 一 部 分 浙 二 而 形成 梁 ， 使 双向 的 受 力 都 集中 在 互相 
垂直 的 几 根 粱 上 ， 此 时 楼 盖 两 个 方向 的 粱 :< 不 分 主 次 ， 互 相交 叉 成 井 字 状 ， 称 为 井 字 梁 ， 共 同 
承受 板 上 传 来 的 荷载 ， 交 又 点 不 设 柱 从 建筑 效果 较 好 ， 整 个 楼 盖 相 当 于 一 块 大 型 双向 受 力 的 平 
板 。 在 中 小 礼堂 、 餐 厅 、 展 览 厅 瓷 议 室 以 及 公共 建筑 的 问 厅 或 大 厅 中 较为 常见 。 
无 梁 楼 盖 是 一 种 板 \X 往 结构 体系 。 钢 筋 混 凝 土 平面 楼 板 直接 支承 在 柱 上 ， 所 以 与 肋 梁 
楼 盖 相 比 ， 其 板 厚 要 大。 为 了 改善 板 的 受 力 条 御 》 通 常 在 每 层 柱 的 上 部 设置 柱 帽 。 无 梁 楼 
盖 具 有 平整 的 天 棚 ，/ 较 好 的 采光 、 通 风 和 沁 生 条 件 ， 可 节省 模板 并 简化 施工 。 当 楼 面 活 荷 
Д КМ? 以 上 ， 且 柱 距 在 6m 以 内 时 ， 无 梁 楼 盖 比 肋 梁 楼 盖 经 济 。 无 梁 楼 盖 适 用 
于 多 层 厂 房 、 商 场 、 书 库 、 冷 藏 库 、 仓 库 以 及 地 下 水 池 的 项 盖 等 建筑 ， 如 图 5.3 所 示 。 









































装配 式 楼 盖 


装配 式 楼 羡 一 般 采 用 预制 板 、 现 浇 梁 的 结构 形式 , 也 可 以 是 预制 梁 和 预制 板结 合 而 成 。 
装配 式 楼 盖 节 省 模板 ， 且 工期 较 短 ， 有 利于 采用 预 应 力 ， 构 件 尺 寸 误 差 小 ， 被 广泛 使 用 在 
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多 层 住宅 等 建筑 中 ; 但 整体 性 、 抗 震 性 、 防 水 性 较 差 ， 楼 板 不 能 开 洞 ， 施 工时 吊装 条 件 要 
求 高， 故 对 于 高 层 建筑 、 有 抗震 设防 要 求 的 建筑 及 要 求 防水 和 开 洞 的 楼 面 ， 均 不 易 采 
装配 式 楼 盖 主 要 有 铺 板式 、 密 肋 式 和 无 粱 式 。 现 就 铺 板 式 进 行 简要 介绍 。 

1. 铺 板式 楼 盖 的 构件 形式 

(Т) 预制 板 。 常 用 预制 板 有 肋 形 模 形 板 、 双 Т 形 板 、 实 心 板 、 空 心 板 等 ， 如 图 5.4 所 示 。 

实心 板 制作 简单 、 板 面 平整 、 施 工 方 便 ， 常 用 于 小 跨度 的 走道 板 、 架 空 搁 板 、 地 沟 盖 
板 等 ， 跨 度 一 般 在 1.5 一 2.4m 以 内 ， 板 厚 为 跨度 的 1/30 左右 ， 常 用 板 厚 50 一 100mm， 板 宽 
为 400 一 1200mm。 一 般 考 虑 到 板 与 板 之 间 的 灌 缝 及 板 的 安装 ， 板 的 实际 尺寸 较 设计 尺寸 要 
小 一 些 ， 一 般 板 底 宽度 要 小 10mm， 板 面 宽度 至 少 要 小 20 一 30mm。 

空心 板 板 面 平整 ， 用 料 少 ,刚度 大 ， 隔 热 、 隔 声效 果 好 ， 但 制作 较 复杂 ， 广 泛 用 于 楼 盖 、 
屋 盖 中 ， 空 洞 可 为 圆 形 、 正 方形 、 椭 圆 形 等 ， 为 避免 端 部 被 压 坏 ， 在 板 端 孔洞 内 应 塞 混凝土 
堵 头 。 非 预 应 力 空 心 板 跨度 一 般 在 4.8m 以 内 ， 预 应 力 空 ， 心 板 路 度 在 тт 以 内 ， 板 的 长 度 多 
数 按 0.3m 进 级 。 常 用 板 宽 有 500mm、600mm、900mm、 1200mm. 1500тт 等 ， 板 厚 为 跨度 
的 1120 一 1/30( 非 预 应 力 ) 和 1/30 一 1/35( 预 应 力 )， 常 用 板 厚 有 120mm 和 150mm 两 种 。 

模 形 板 由 面板 、 纵 肋 、 横 肋 组 成 。 BUDIR TA J 下 的 正 模板 和 肋 向 上 的 倒 
模板 两 种 ， 正 模板 受 力 合理 ， 用 料 少 ， ЕТНА. “但 隔 声 热 效 果 差 ， 一 般 用 于 对 顶棚 
要 求 不 高 的 建筑 。 倒 模板 能 提供 平整 的 天 棚 !2 租 受 力 性 能 较 ， 且 施工 比较 麻烦 ， 目 前 较 
少 采用 这 种 形式 。 模 形 板 由 于 开 洞 方便 在 工业 建筑 ! 应 用 较 多 ， 也 适 于 民用 建筑 中 的 厨 
房 、 卫 生 间 楼 板 。 板 跨 一 般 3 一 КЕЛТІ — 般 在 4m 以 内 ， 预 应 力 档 形 板 跨 
度 可 达 6m 以 上 )， 板 宽 为 600—1500mm, 板 厚 为 30 一 50miml、 肋 高 为 50 一 300mm。 

АХ Т WAKIKE K. Е 可 用 于 跨度 12m 以 内 的 楼 板 、 


外 墙 板 、 屋 面板 。 C ыл, 
ых NS 
NE \ J / қ < \ | 


r— OOOOOO 


图 5.4 ”预制 板 的 类 型 


(2) 预制 粱 。 梁 的 高 跨 比 一 般 为 114 一 1/8， 一 般 为 单 跨 梁 ， 主 要 是 简 支 和 伸 臂 粱 ， 截 
面 形式 有 拖 形 、 花 复 形 、T 形 、 倒 T 形 、 十 字形 等 。 梁 的 截面 形式 如 图 5.5 所 示 。 


ПОТИ 
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55 梁 的 截面 形式 
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2 铺 板式 楼 盖 的 结构 布置 

铺 板式 楼 盖 的 结构 布置 应 视 墙 体 布置 和 柱 网 尺寸 而 异 ， 通 常 板 有 铺设 在 横 墙 、 纵 墙 、 
梁 上 等 三 种 布置 方案 。 在 选择 布置 方案 时 ， 应 根据 房间 的 净 尺 寸 和 吊装 能 力 ， 尽 可 能 选择 
较 宽 的 板 ， 且 型 号 不 宜 太 多 。 通 常会 遇 到 下 列 情况 : 

(Т) 铺 板 布置 时 一 般 选 用 一 种 基本 型 号 ， 再 以 其 他 型 号 板 补充 ， 排 板 时 允许 板 间 存在 
10--20тт 的 空 阶 。 应 尽量 避免 将 板 边 ( 沿 板 长 度 方向 ) 嵌 入 墙 内 ， 如 图 5.6(a) 所 示 。 当 排 板 
后 的 剩余 宽度 小 于 120mm， 可 采用 挑 砖 办 法 处 理 ， 如 图 5.6(b) 所 示 ; 如 剩余 宽度 较 大 ， 可 
处 理 成 现 浇 板 带 ， 如 图 5.6(c) 所 示 。 

(2) 当 遇 到 较 大 直径 竖 管 穿越 楼 面 时 ， 可 局 部 改 用 模 形 板 。 

(3) 当 楼 盖 水 平面 内 需 敷 设 较 粗 的 动力 、 照 明 管道 时 ， 可 降低 楼 盖 的 结构 标高 。 可 采 
用 加 厚 板 面 混凝土 找平 以 便 将 管道 埋设 于 找平 层 中 ， 也 可 加 宽 预 制 板 间 隔 的 办 法 ， 待 管道 
敷设 后 再 浇灌 混凝土 ， 如 图 5.6(d) 所 示 。 Ак” 
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85.6 низов нова 

3. 铺 板式 楼 盖 的 连接 构造 

对 于 有 抗震 设防 区 的 多 层 砌 体 房屋 ,六 Жен, 在 结构 布置 上 尽量 采用 横 墙 
承重 或 混合 承重 方案 ， 使 其 有 合理 的 刚度 和 强度 分 布 。 装 配 式 楼 盖 的 连接 包括 板 与 板 、 板 
与 墙 ( 梁 ) 之 间 以 及 梁 与 墙 的 连接 ， 现 就 非 抗震 设防 区 的 连接 进行 简 述 。 
(1) 板 与 板 的 连接 。 板 与 板 的 连接 ， 板 的 实际 宽度 比 标 志 尺寸 小 10mm， 铺 板 后 板 与 板 
之 间 下 部 留 有 10 一 20mm 的 空 阶 ， 上 部 板 缝 稍 大 ， 不 宜 小 于 30mm。 板 缝 应 采用 强度 不 低 
于 预制 板 混凝土 强度 且 不 低 于 C20 的 细 石 混凝土 , 如 图 5.7(a)、(b) 所 示 。 当 板 颖 大 于 40mm 
上 时， 应 在 颖 内 按 计 算 配 置 贯穿 整个 结构 单元 的 钢筋 ， 板 缝 顶 面 的 钢筋 搭 接 部 位 应 设 在 跨 中 ， 
其 搭 接 长 度 为 1.21,， 如 图 5.7(c) 所 示 。 























>10 
H ұтты 受 力 钢筋 
(b) (с) 


5.7， 板 与 板 的 连接 
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(2) 板 与 墙 和 板 与 梁 的 连接 。 板 与 墙 和 梁 的 连接 ， 分 支承 与 非 支承 两 种 情况 。 板 与 其 


支承 墙 和 梁 的 连接 一般 采用 在 支 座 上 坐 浆 ( 





厚度 为 10 一 20mm)。 板 在 砖 墙 上 的 支撑 长 度 在 


外 墙 上 应 三 120mm， 内 墙 上 应 三 100mm; 在 钢筋 混凝土 梁 上 支撑 长 度 应 三 80mm， 方 能 保 





证 可 靠 的 连接 ， 如 图 5.8 所 示 。 

















在 板 的 跨 中 设置 二 根 直 径 为 8mm 的 联系 筋 [图 .5.9(b)]， 或 将 钢筋 混凝土 圈 梁 设置 于 楼 盖 平 





面 处 [图 5.9(c)]， 以 增强 其 整体 性 。 — 

















ИІН ЕСЕН 
(с) 


Ш59 板 与 非 支撑 墙 的 连接 














对 于 平 屋顶 、 地 下 室 等 ， 预 制 板 在 支 座 上 部 应 设 锚固 钢筋 与 墙 或 梁 连接 ， 如 图 5.10 


所 示 。 

















(3) 梁 与 墙 的 连接 。 梁 在 砖 墙 上 的 支承 长 度 ， 应 满足 梁 内 受 力 钢筋 在 支 座 处 的 锚固 要 
求 和 支 座 处 砌 体 局 部 抗 压 承载 力 的 要 求 。 当 砌 体 局 部 抗 压 承载 力 不 足 时 ， 应 按 砌 体 结构 设 





计 规 范 设置 粱 下 垫 块 。 














通常 , 预制 梁 在 墙 上 的 支撑 长 度 应 三 180mm, 且 应 在 支撑 处 坐 浆 10 一 20mm; 必要 时 (如 


有 抗震 要 求 时 )， 在 梁 端 设置 拉 结 钢筋 。 
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(4) ! (е) 
В 5.10 板 与 墙 或 梁 的 连接 
зи С 
ЖОЖ Жз МЕ пт ЖЕТЕ пи кое Му, ПРЕСНЕ Ве ПЕ pu We k, ШІ 


图 5.11 所 示 。 这 种 楼 盖 的 整体 性 较 装配 式 好 ， 比 现 淡 整 体式 差 ， 需 二 次 浇筑 混凝土 ， 费 工 
费 料 ， 造 价 相对 较 高 。 





(а) (b) 


图 5.11 登 合式 受 弯 构 件 的 截面 形式 
а) 有 预制 板 的 又 合 梁 ，(b) ЖИБЕК 2 
1 一 预制 构件 ，2 一 后 浇 混 凝 土肥 合 层 ，3 一 受 合 


Ма, 特别 提示 


现 浇 整体 式 楼 盖 、 装 配 式 楼 盖 、 装 配 整 体式 楼 盖 这 三 种 楼 盖 中 ， 现 浇 整 体式 楼 盖 在 实 
际 工程 中 应 用 最 为 广泛 。 
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До 能 力 导航 
钢筋 混凝土 楼 盖 的 判断 与 初步 选 型 














钢筋 混凝土 楼 盖 广 泛 应 用 于 各 类 建筑 中 ， 如 办 公 楼 、 人 宿舍、 住宅、 厂房、 写字 楼 等 。 








现 浇 混 凝 土楼 盖 的 整体 性 好 ， 布 置 灵活 ， 但 施工 周期 长 且 需 要 模板 ， 可 应 用 于 所 有 钢筋 混 
凝 土 结构 的 建筑 ， 装 配 式 楼 盖 的 施工 成 本 低 ， 施 工 周期 短 ， 但 抗震 性 和 整体 性 较 差 ， 可 应 























于 受 成 本 限制 的 小 型 建筑 ， 而 装配 整体 式 楼 盖 结合 两 者 的 优点 ， 目 前 在 结构 设计 中 应 上 
研 来 越 广 泛 。 在 建筑 的 施工 过 程 中 主要 根据 楼 盖 的 施工 方法 来 判断 各 种 楼 盖 的 类 型 。 现 浇 
钢筋 混凝土 楼 盖 则 可 以 在 施工 完成 后 根据 观察 楼 盖 中 主 次 梁 的 布置 进行 判断 ， 若 楼 盖 中 未 
布置 梁 则 为 无 梁 楼 益 ， 若 楼 盖 中 主 次 梁 之 间 形 成 的 板 全 为 单 向 板 则 为 单 向 板 肋 形 楼 益 ， 若 
楼 盖 中 主 次 梁 之 间 形 成 的 板 全 为 双向 板 则 为 双向 板 肋 形 楼 盖 ， 车 楼 盖 中 主 次 梁 之 间 形成 ¿ 



























































































































板 既 有 单 向 板 又 有 双向 板 则 为 混合 式 肋 形 楼 盖 。 ¿S ` 
规范 对 于 肋 形 楼 盖 单 向 板 与 双向 板 的 规定 如 下 。 Ч 
(1) 两 对 边 支承 的 板 应 按 单 向 板 计算 。 кл 
(2) 四 边 支承 的 板 应 按 下 列 规定 计算 。 УХ" 
Ф ғ 长 边 与 短 边 长 度 之 比 不 大 于 2.0 时 。 УТ 
@ икшвяшкиг ШК 2.0, -但 小 于 3.0 时 ， 宜 按 双 向 板 计算 。 
@ 2. -3 时 ， 宣 按 沿 短 边 方向 受 力 的 单 向 板 计算 ， 并 应 沿 
长 边 方向 布置 构造 钢筋 。 ”1 хы 
【 例 5-11 机 12 所 示 ， 试 判断 分 析 该 楼 盖 
的 类 型 。 | Ё 
ят. == 7%); — я + 
ха А 2 
ЕА B8 B9 š 
EE а = |= 
B7 3 
а В6 š 
I а 
а Ей B5 š 
БЕЗ | == 
B2 B3 š 
= = w | 
200 200 300 300 
2500 | 6540 6440 
Т 17 ТЇ 
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65.12 某 肋 形 楼 盖 平 面 





ян Б йлн са 








【 解 】 由 图 以 及 规范 对 于 肋 形 楼 盖 单 向 板 与 双向 板 的 规定 可 知 ， 该 楼 盖 中 B1、B4、B5、 
B6、B7、B8、B9 为 双向 板 ，B2 和 ВЗ 为 单 向 板 ， 同 一 楼 盖 中 既 设置 了 单 向 板 也 设置 了 双 
向 板 ， 故 该 楼 盖 为 混合 式 肋 形 楼 盖 。 
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Еа ИКИ ОА ао ТЕКИ 
Зз Нана y pe AER уси Вер» 柱 (或 墙 )， 也 就 是 说 , 板 的 
支 座 为 次 梁 ， 次 梁 的 支 座 为 主 梁 ， 主 梁 的 支 座 为 柱 或 墙 。 在 实际 工程 中 ， 由 于 楼 盖 整 体现 
浇 ， 因 此 楼 盖 中 的 板 、 梁 往往 形成 多 跨 连 转 结构 ， 与 单 跨 简 支 板 和 梁 有 较 大 区 别 。 单 向 板 
肋 梁 楼 盖 的 设计 步骤 一 般 可 分 以 下 几 步 进行 。 = 

(1) ЗР ШИН» У У 

(2) 确定 结构 计算 简 图 并 进行 荷载 计算 。 

(3) 对 板 、 次 梁 、 主 梁 分 别 进行 内 力 计算 ,、、 

(4) ЗИ. ЛЖЕТ N 

(5) 根据 计算 和 构造 要 求 ， 绘 制 楼 盖 结 构 施 工 图 。 


Ма, 特别 提示 
现 浇 整 体式 楼 盖 、 装 配 式 楼 盖 、 装 配 整 体式 楼 盖 这 三 种 楼 盖 中 ， 现 浇 整 体式 楼 盖 在 实 
际 工程 中 应 用 最 为 广泛 。 


楼 盖 结 构 布置 


常见 的 单 向 板 肋 梁 楼 盖 结 构 布 置 方案 有 三 种 ， 如 图 5.13 所 示 。 

(1) 主 染 横向 布置 ， 次 梁 纵向 布置 。 其 优点 是 横向 刚度 较 大 ， 各 析 横 向 框架 由 纵向 次 
梁 相连 ， 房 屋 整 体 性 较 好 ， 同 时 可 以 开设 较 大 的 窗 洞 口 ， 对 室内 采光 有 利 。 

(2) 主 梁 纵向 布置 ， 次 梁 横向 布置 。 该 布置 适 于 横向 柱 距 比 纵向 柱 距 大 得 较 多 的 情况 ， 
因 主 梁 纵向 布置 ， 可 以 减 小 主 梁 的 截面 高 度 ， 增 大 室内 净 高 ， 但 房屋 的 横向 刚度 较 差 。 

(3) 只 布置 次 梁 ， 不 布置 主 梁 。 仅 适用 于 有 中 间 走 廊 的 砖 混 房屋 。 

进行 楼 盖 的 结构 平面 布置 时 ， 要 综合 考虑 建筑 效果 、 其 他 专业 工种 的 要 求 ， 主 梁 跨 内 
最 好 不 要 只 放置 一 根 次 梁 ， 以 减 小 主 梁 跨 内 弯 矩 ;不 封闭 的 阳台 、 厨 房 和 卫生 间 的 板 面 标 
高 宜 低 于 相 邻 板 面 30—50mm; 楼 板 上 开 有 较 大 尺寸 的 洞口 时 ， 应 在 洞 边 设置 小 梁 ; 合理 
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的 选择 构件 的 跨度 ,通常 单 向 板 、 次 梁 和 主 梁 的 经 济 跨度 为 @ 单 向 板 : 1.8 一 2.7m; @ 次 梁 : 
4 一 6m; (925%: 5 一 8m。 








#5.13 梁 的 布置 


(а) 主 梁 沿 横向 布置 ，(b) 主 梁 沿 纵向 布置 ，(c) 有 中 间 走 万 的 梁 布置 


WN вх <S У 


женден адна танкла акно аданың 
中 的 板 长 边 与 短 边 的 比值 >3。 


单 向 板 楼 六 的 计算 简 图 зам 


楼 盖 结 构 布置 完成 后 ， гідей ИЗ, вик. 次 梁 、 主 梁 分 别 进行 内 
Ди YK 
. 板 的 计算 简 图 х  — 

ее А ваза. 

2: ЖЕНЕ 

КЕНЕЕН уан Е, А: ТТЕРІ А ВЕЗЕ АЕ, 对 于 主 梁 ， 
WEPENER, РНЕ СЛАУ, Женева, РЕНЕ А АИО ЕЗ АЕ, ЕЕ ЕЕ 
其 支撑 条 件 应 根据 梁 柱 抗 弯 刚 度 之 比 而 定 。 分 析 表 明 ， 主 梁 与 柱 的 线 刚 度 比 大 于 3 时 ， 将 
主 梁 视 为 匀 支 在 柱 上 的 连续 梁 计 算 ， 和 否则 应 按 框架 进行 内 力 分 析 。 

对 于 单 跨 及 多 跨 连 续 板 、 梁 在 不 同 支撑 下 的 计算 跨度 ， 按 表 5-1 取 用 。 对 于 各 跨 荷载 
相近 ， 且 跨 数 超过 五 跨 的 等 跨 等 截面 连续 梁 ( 板 )， 为 简化 计算 ， 所 有 中 间 跨 均 以 第 三 跨 来 
代表 。 当 实际 跨 数 少 于 五 跨 时 ， 按 实际 跨 数 计算 。 


Ха 





























表 5-1 连续 梁 、 板 的 计算 跨度 b 







弹性 理论 计算 塑性 理论 计算 






两 端 与 梁 ( 柱 ) 整 体 连接 
两 端 搁置 在 墙 上 1.05 1,51, +, 1.05 1.1. ні, 

5 墙 整体 连接 ， 一 端 搁置 在 墙 上 | 1.025 „6/21, | 1,-,/2-/2<<1, | 1.025 ,<1,+а/2 | 1н/2<1,.+а/2 

ЖЕ. 为 支 座 中 心 线 间 的 距离 ，h 为 净 跨 ，1 为 板 的 厚度 ，a 为 板 、 梁 在 墙 上 的 支撑 长 度 ，b 为 板 、 梁 在 梁 

或 柱 上 的 支撑 长 度 。 
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结构 内 力 分 析 时 ， 为 减少 计算 工作 量 ， 一 般 不 是 对 整个 结构 进行 分 析 ， 而 是 从 实际 结 
构 中 选取 有 代表 性 的 一 部 分 作为 计算 的 对 象 ， 称 为 计算 单元 。 对 于 单 向 板 ， 可 取 lm 宽度 
的 板 带 作为 其 计算 单元 ， 在 此 范围 内 ， 如 图 $.13(a) 中 用 阴影 线 表示 的 楼 面 均 布 荷载 便 是 该 
板 带 承受 的 荷载 ， 这 一 负荷 范围 称 为 从 属 面积 ， 即 计算 构件 负荷 的 楼 面 面 积 。 楼 盖 中 部 主 、 
次 梁 截面 形状 都 是 两 侧 带 翼 缘 ( 板 ) 的 T 形 截面 ， 楼 盖 周 边 处 的 主 、 次 梁 则 是 一 侧 带 翼 缘 的 。 
每 侧翼 缘 板 的 计算 宽度 取 与 相 邻 梁 中 心 距 的 一 半 。 次 粱 承受 板 传 来 的 均 布 线 荷 载 ， 主 梁 承 
受 次 梁 传 来 的 集中 荷载 ,一 根 次 梁 的 负荷 范围 以 及 次 梁 传 给 主 梁 的 集中 荷载 范围 如 图 5.14(a) 
所 示 。 

由 于 主 梁 的 自重 所 占 比 例 不 大 ， 为 了 计算 方便 ， 可 将 其 换算 成 集中 荷载 加 到 次 梁 传 来 
的 集中 荷载 内 。 所 以 从 承受 荷载 的 角度 看 ， 板 和 次 梁 主要 承受 均 布线 荷载 ， 主 梁 主 要 承受 
集中 荷载 。 板 、 次 梁 、 主 梁 的 计算 简 图 分 别 如 图 5.14(6). (с): (ЧР. 
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85.14 单 向 板 楼 盖 计 算 简 图 

















(а) 荷载 计算 单元 ; (b) 板 计 算 简 图 ，(c) 次 梁 计算 简 图 :(d) 主 梁 计算 简 图 
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Да _ 
ШІ елавннзяя 


До влет 
单 向 板 的 构 千 要求 


1. 板 的 构造 要 求 
(1) 支撑 长 度 。 边 跨 板 伸 入 南 内 的 支撑 长 度 不 应 小 于 板 厚 ， 同 时 不 得 小 于 120mm。 


(2) 受 力 钢筋 。 








а) 受 力 钢 筋 的 直径 通常 采用 8mm, 10mm 或 12mm。 为 了 便于 施工 架 立 ， 支 座 承 受 负 
弯 矩 的 上 部 钢筋 直径 不 宜 小 于 8mm。 同 时 在 整个 板 内 ， 选 用 不 同 直径 的 钢筋 ， 不 宜 超过 两 


种 ， 且 级 差 不 小 于 2mm， 以 便于 识别 。 
© 受 力 钢筋 的 间距 不 应 小 于 70mm; 当 板 厚 h< 150mm 时 不 应 大 于 200mm; 当 板 


J h> 

















50mm 时 ， 不 应 大 于 1.5h4， 且 不 应 大 于 250mm。 钢 筋 镭 固 收 度 不 应 小 于 Sd， 钢 筋 未 
ЗИЛИ ЙЕ ЁЗ, š 


(一 般 采 用 隔 一 弯 - 


HES 


3 





ІМ, nj 
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7 
1/10 


O 当 多 跨 单 向 板 采 用 弯 起 式 配 筋 时 ， 跨 中 正 弯 下 钢筋 可 在 距 支 座 边 1/6 处 部 分 弯 起 
-方式 )， 以 承担 支 座 负 弯 矩 ， 如 下 足 可 另 加 直 钢 筋 ， 但 至 少 要 有 1/2 的 跨 
和 矩 钢 筋 伸 入 支 座 ,其 间距 不 应 大 于 400mm。 弯 起 角度 一 般 为 30”, 当 板 厚 大 于 120mm 
| 为 45”， 如 





图 5.15(a) 所 示 。 


ü 1/5 
+ а + + а , а k С > a H 
46, < 196 1/6 ) 6 p10, 

















+ 
完全 简 支 时 可 
гы 
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不 用 


图 5.15 “等 跨 连续 板 的 典型 钢筋 布置 图 
а) BER: b) JAR 





ян Бр ера 














а) ЖИЛ Bb, вените + МИНАХ, ША 5.15(b) 所 示 。 

Ө 支 座 附近 承受 负 弯 矩 的 钢筋 ， 可 在 距 支 座 边 不 小 于 a 的 距离 处 切断 ， 如 图 5.15 所 
示 。a 的 取 值 如 下 。 

当 qlg <3 Е, а=1/410; 当 4/е>3 F], a=1/0316; 其 中 г, а 为 板 上 作用 的 恒 载 及 活 载 的 
设计 值 ， 7 为 板 的 计算 跨度 。 

板 的 支 座 处 承受 负 弯 矩 的 上 部 钢筋 ， 为 了 保证 施工 时 不 至 于 改变 其 有 效 高 度 ， 多 做 成 
直 钧 以 便 撑 在 模板 上 。 

对 于 等 跨 或 相 邻 跨 差 不 大 于 20% 的 多 跨 连 续 板 ， 这 种 布置 满足 要 求 。 如 果 相 邻 跨度 或 
载荷 相差 过 大 ， 则 须 画 弯 矩 包 络 图 及 抵抗 弯 矩 图 来 确定 钢筋 切断 或 弯 起 的 位 置 。 

(3) 板 面 附加 钢筋 。 В 
@ 对 嵌入 墙 体内 的 板 , 为 抵抗 墙 体 对 板 的 约束 作用 产 “ 生 的 货 亚 短 以 及 抵抗 温度 收缩 在 
板 角 产 生 的 拉 应 力 ， 应 在 沿 墙 长 方向 及 板 角 部 分 的 板 面 增设 构造 钢筋 ， 其 间距 不 应 大 于 
200mm， 直 径 不 应 小 于 8mm， 其 伸 出 墙 边 的 长 度 不 应 小 于 板 短 边 跨度 的 117， 如 图 5.16 所 示 。 

@ 对 两 边 都 嵌 固 在 墙角 的 板 角 部 分 ， 应 双向 配置 下 部 移 造 钢筋 ， 其 伸 出 墙 边 的 长 度 不 
应 小 于 板 短 边 跨度 的 14， 如 图 5.16 所 示 。 






















































































85.16 ， 板 嵌 固 在 承重 墙 内 时 板 边 的 上 部 构造 钢筋 配 筋 图 
© 沿 板 的 受 力 方向 配置 的 上 部 构造 钢筋 , 其 截面 面积 不 宜 小 于 该 方向 跨 中 受 力 钢筋 截 
积 的 1/3。 
а) 现 浇 板 的 受 力 钢筋 与 主 梁 肋 部 平行 时 ， 应 沿 梁 肋 方向 配置 间距 不 大 于 200mm， 直 
径 不 小 于 8mm 的 与 梁 肋 垂直 的 构造 钢筋 , 且 单位 长 度 的 总 截面 面积 不 应 小 于 板 中 单位 长 度 
受 力 钢筋 截面 面积 的 1/3， 伸 入 板 中 的 长 度 从 肋 边 算 起 不 应 小 于 板 计 算 跨 度 的 114， 如 
45.17 所 示 。 











ШШ 
















































































151 


4 
а. 
ПП 59:85 





简直 主 梁 的 构造 钢筋 
每 米 不 少 于 58 


1/4 





| | 











8547 板 中 与 梁 肋 秋 直 的 构造 钢筋 、 
© 在 温度 、 收 缩 应 力 较 大 的 现 浇 板 区 域内 ,钢筋 间距 宣 取 150~200mm， 并 应 在 板 的 
未 配 筋 表面 布置 温度 收缩 钢筋 , 板 的 上 、 下 表面 沿 纵 要 再 个 方向 的 配 入 率 均 不 宣 小 于 01%. 
温度 收缩 钢筋 可 利用 原 有 钢筋 贯通 布置， 也 可 另行 设置 钢筋 网 并 与 原 有 钢 箭 按 受 拉 钢筋 台 
要 求 搭 接 或 在 周边 构件 中 锚固 。 Ам 
(4) 分 布 钢筋 。 单 向 板 除 在 受 力 方 向 布置 受 力 筋 以 外 ,还 要 在 垂直 于 受 力 筋 方向 布置 
分 布 筋 。 分 布 筋 的 作用 是 承担 由 平 温 度 变化 或 收缩 引起 交 内 力 ， 对 四 边 支承 的 单 向 板 ， 
可 以 承担 长 边 方向 实际 存在 的 蕊 些 寄 矩 ， 有 助 于 将 板 汗 作 用 的 集中 荷载 分 散在 较 大 的 而 
积 上 ， 以 使 更 多 的 受 力 角 参与 工作 : 与 受 力 盘 组 成 钢 解 网 ， 便 于 在 施工 中 国定 受 力 入 的 
位 置 。 % 
ТОЛЕ Т КУ 
截面 面积 不 应 水 于 单位 长 度 上 受 力 钢筋 截面 面积 的 15%， 且 不 宜 小 于 板 截面 面积 的 
0.15%: 其 间距 不 应 大 于 250mm， 直 径 不 宜 小 于 6mm: 当 集 中 荷载 较 大 时 ， 分 布 钢筋 间距 
不 应 大 于 200mm。 分 布 筋 末端 可 不 设 弯 钩 。 


ИА 特别 提示 

分 离 式 配 筋 与 这 起 式 配 筋 相 比 ， 分 离 式 配 筋 施工 方便 ， 故 目前 楼 盖 配 筋 最 主要 的 配 筋 
形式 为 分 离 式 ， 图 集 11G101 一 1 也 没有 对 弯 起 式 楼 盖 配 筋 进 行 介绍 。 

2 次 梁 的 构造 要 求 

次 梁 伸 入 墙 内 的 支撑 长 度 一 般 不 应 小 于 240mm。 沿 梁 长 的 钢筋 布置 ， 应 按 弯 矩 及 前 力 
包 络 图 确定 ,但 对 于 相 邻 跨 跨 度 相差 不 大 于 20%, 均 布 活 载 和 均 布 恒 载 之 比 дет 3 的 次 梁 ， 
可 按 图 5.18 所 示 布 置 配 筋 。 

































































3. 主 梁 的 构造 要 求 
主 梁 纵 向 受 力 筋 的 弯 起 和 截断 ， 原 则 上 应 通过 在 弯 和 矩 包 络 图 作 抵 抗 弯 矩 图 确定 ， 并 应 
满足 有 关 的 构造 要 求 。 
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РАМЫ, АЖ. ERRA БИЙ нива, ЖУБУ те. 
板 的 纵 筋 下 面 ， 如 图 5.19 所 示 。 故 截面 有 效 高 度 在 支 座 处 有 所 减 小 。 此 时 主 梁 截 面 的 有 效 
高 度 应 取 : 当主 梁 受 力 筋 为 一 排 时 ho=h -(S0—60)mm; 当主 梁 受 力 筋 为 两 排 时 ho=h —(80— 


90)тт 
FHIR 
НЕ + ЫЗ ; ЫЗ 
204 p Ы5+204 | 1/5+20d | 
ЖЕЛІМЕН (51 рө 5-9 | 
} 





































































































50 造 负 筋 使 用 Р 
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图 5.18 次 梁 的 配 筋 构造 要 求 
板 中 钢筋 Ra 





30-35 
50-60 


图 5.19 主 梁 支 座 处 受 力 钢筋 布置 图 
在 主 、 次 梁 相 交 处 ， 由 于 主 梁 承 受 由 次 梁 传 来 的 集中 荷载 ， 其 腹部 可 能 出 现 斜 裂缝 ， 





并 引起 局 部 破坏 。 因此， 应 在 集中 荷载 下 附近， 长 度 为 s=34b+2h 的 范围 内 设置 附加 的 夭 筋 
或 吊 筋 ， 以 便 将 全 部 集中 荷载 传 至 梁 的 上 部 。 当 按 构造 要 求 配 置 附加 籍 筋 时 ， 次 梁 每 侧 不 
得 少 于 206; 如 设 附加 帅 筋 ， 不 得 少 于 2 由 12， 如 图 5.20 所 示 。 

第 一 道 附 加 短 筋 距离 次 梁 边 5S0mm。 如 集中 力 全 部 由 附加 籍 筋 承受 ， 则 所 需 的 附加 第 


筋 截面 的 总 面积 为 ; 
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4,=— (5-1) 
f, 

由 上 式 A, ВАН s Fë BS ima p nag 6 



































当选 定 附 加 短 筋 的 直径 和 肢 数 后 ， 
当 集中 力 忆 全 部 由 吊 筋 承受 ， 其 总 截面 面积 
Е 
А 



































> (5-2) 
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A 


а. 
ШІ т#л 


当 吊 筋 的 直径 选 定 后 ， 即 可 求 得 吊 筋 的 根 数 。 


集中 荷载 


次 梁 





传递 集中 荷载 的 位 置 


ж Ar 


gi 





| ТҮТІНІ 
зи 附加 夭 盘 
(а) (b) 
传递 集中 茶 载 的 位 置 | 
ее 2 >. 72/24 YA 


126 К A 
J ИА. а 


附加 ТЫҒЫЗ 


图 5.20 集中 有 载 作用 下 主 、 


次 梁 相 交 处 局 部 破坏 情况 


(a) именни ШІГІЛ Oian 
受 时 ， 应 满足 ШЕЛІ 


如 集中 力 ШІЛ? 





Аы 





№ 
19) 


I X = F= pp wayna (5-3) 
式 中 ， ла ЖАК еи RAR ISWI рева, 单位 mm; 


ПШ ee ga akuna, 9 
АВИА mie i aan 


т— ЕМІЗЕ Bb 0 438; 
在 粱 的 下 部 或 梁 截 面 高 度 范围 内 的 集中 荷载 设计 值 ， 单 位 N; 
短 筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 ， 单 位 N/mm?; 


下 一 一 作用 
5 — И 
Л 








[{ 5-2】 图 
普通 建筑 考虑 即 














层 初步 设计 结构 
面 尺 寸 。 
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F 面 布置 图 ， 














Г mm’; 


帅 筋 弯 起 部 分 与 梁 轴 线 间 的 夹 角 , 一 般 取 459, 如 梁 高 h>800mm, 取 60°. 


ER а 


钢筋 混凝土 楼 盖 中 主 次 梁 相交 位 置 的 钢筋 构造 可 以 参看 图 集 11G101 一 1 学 习 。 

















在 结构 











521 为 某 厂 房 的 初步 设计 标准 层 建筑 平面 图 ， 假 设 该 建筑 的 荷载 条 件 按 
可 ， 试 将 该 厂房 设计 成 钢筋 混 凝 3 





上 单 向 肋 形 楼 盖 ， 按 合适 比例 绘制 标准 





F 面 布置 图 上 





标注 清楚 各 结构 构件 的 布置 位 置 和 截 
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标准 层 光 面 图 








图 5.21 ` 某 万 房 标准 层 建筑 平面 图 
【 解 】 ОСУ Ха 
а) 定 主 梁 ， 该 厂房 建筑 中 柱 的 位 置 已 经 明确 从 直接 在 柱 与 柱 之 问 按 纵横 两 个 方向 
设置 主 梁 ， 主 梁 的 跨度 为 6.6m， 然 后 根据 主 粱 跨度 的 1/12 一 1/8 初步 设计 主 梁 的 截面 高 
度 , 再 根据 主 梁 高 度 的 13 一 1/2 确定 梁 的 宽度 ,同时 梁 截面 尺寸 初步 选 定 须 满足 建筑 模 
数 要 求 和 最 小 截面 尺 填 要求， 这 样 即 完成 子 主 梁 的 初步 设计 ， 可 取 主 梁 尺 寸 为 250mmx 
600mm 。 

(2) 定 次 梁 ， 次 梁 设 计 是 钢筋 混凝土 肋 形 楼 盖 结 构 初步 设计 的 难点 ， 次 梁 的 初步 设计 
包括 两 个 方面 。 确 定 次 梁 的 位 置 和 确定 次 梁 的 截面 尺寸 。 次 梁 的 布置 可 采用 纵向 布置 或 
横向 布置 ， 次 梁 位 置 可 根据 楼 板 的 经 济 跨度 2 一 3m 确定 ， 即 将 次 梁 布置 后 该 单 向 板 的 跨 
度 尽量 控制 在 1.8 一 2.7m 的 范围 ， 可 在 横向 布置 次 梁 ， 将 6600mm 分 成 三 跨 ; 次 梁 高 度 根 
据 跨度 的 1/18—1/15 初步 选 定 ， 次 梁 宽 度 为 高 度 的 113 一 1/2， 故 次 梁 尺 寸 可 定 为 200mmx 
400mm. 

(3) 定 楼 板 ， 当 设计 完 次 粱 该 楼 盖 中 楼 板 的 位 置 已 经 自然 确定 ， 楼 板 的 初步 设计 只 需 
要 选 定 楼 板 厚 度 ， 楼 板 的 厚度 必须 满足 结构 基本 构造 要 求 ， 可 初步 定 板 厚 为 100mm。 

(4) 作 楼 盖 初 步 结构 设计 平面 图 如 图 5.22 所 示 ， 结 构 设计 后 续 步 骤 如 荷载 计算 、 配 筋 
计算 等 可 不 必 掌 握 ， 也 可 利用 软件 进行 计算 ， 在 此 不 再 资 述 。 
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图 5.22 ЖГ. Пири 
қ “анилин 
Шел ”知识 导航 
双向 板 的 受 力 特点 
1. 双向 板 的 受 力 特点 
根据 实践 经 验 ， 当 楼 面 荷载 较 大 ， 建 筑 平面 接近 正方 形 (跨度 小 于 Sm)， 一 般 双 向 板 楼 
盖 比 单 向 板 肋 梁 楼 盖 经 济 。 双 向 板 与 四 边 简 支 单 向 板 的 主要 区 别 是 双向 板 上 的 荷载 沿 两 个 
方向 传递 ， 除 了 传 给 次 梁 ， 还 有 一 部 分 直接 传 给 主 梁 ， 板 在 两 个 方向 产生 弯曲 和 内 力 ， 板 
角 上 竹 ， 故 双向 板 的 受 力 钢 筋 应 沿 两 个 方向 配置 ， 双 向 板 的 受 力 性 能 比 单 向 板 好 ， 刚 度 也 
вх, 在 相同 跨度 的 条 件 下 , 双向 板 的 厚度 比 单 向 板 小 。 双向 板 的 弯曲 变形 如 图 5.23 所 示 。 
双向 板 组 成 的 楼 盖 称 为 双向 板 肋 形 楼 盖 。 
边 简 支 双向 板 在 均 布 荷载 作用 下 的 试验 结果 表明 ， 随 着 荷载 的 增加 ， 第 一 批 裂缝 出 
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项 目 Бу ЕЕ). в 





























现在 板 底 中 间 且 平行 于 长 边 方向 , 随后 沿 着 45° 方 向 伸 向 板 的 四 角 。 当 接近 破坏 时 , 板 的 
角 受 到 墙 体 向 下 的 约束 不 能 自由 上 儿 ， 因 而 板 面 角 区 产生 环 状 裂 终 ， 最 终 受 力 钢筋 屈服 而 
达到 破坏 ， 如 图 5.24 所 示 。 















































8524 均 布 荷载 作用 下 四 边 简 支 双向 板 的 破坏 形态 
(а) 正方 形 板 的 板 底 裂缝 ，(b) 矩形 板 的 板 底 裂缝 ，(c) 板 面 裂缝 


2. 双向 板 的 支承 梁 设计 要 点 

在 确定 双向 板 传 给 支承 梁 的 荷载 时 ， 可 根据 荷载 传递 路 线 最 短 的 原 确定 。 从 每 一 区 格 
的 四 角 作 45” 线 与 平行 于 长 边 的 中 线 相交 ， 把 每 块 双向 板 整 分 为 四 小 块 面积 ， 每 块 小 板 上 
的 荷载 就 近 传 至 其 支承 梁 上 。 因 此 ， 短 跨 支 承 梁 上 的 荷载 为 三 角形 分 布 ， 长 跨 支承 梁 上 的 
荷载 为 梯形 分 布 如 图 5.25 所 示 。 支 撑 梁 除 承 受 板 传 来 的 荷载 外 ， 还 应 考虑 梁 的 自重 ， 支 撑 
梁 的 配 筋 构造 与 单 向 板 肋 形 楼 盖 中 对 梁 的 要 求 相同 。 


га ззат 


现 浇 双 向 板 肋 形 楼 盖 和 现 浇 单 向 板 肋 形 楼 盖 相 比 ， 受 力 复杂 计算 也 相对 复杂 ， 但 信息 
化 技术 用 于 结构 计算 之 后 ， 双 向 板 肋 形 楼 盖 在 实际 工程 应 用 十 分 广泛 。 
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图 5.25、、 双 向 板 支撑 梁 上 的 荷载 


Жей врем 02 
данюовеж 


1. 双向 板 的 厚度 一 а 


一 般 不 宜 小 于 ,80mm， 也 不 大 于 160mm; 








为 了 保证 板 的 刚度 ， 板 的 厚度 还 应 符合 


简 支 板 h 宇 1W45; 连续 板 三 1WJ50， 其 中 是 板 的 较 小 跨度 。 


2. 钢筋 的 配置 
受 力 钢筋 沿 纵 横 两 个 方向 均匀 设置 ， 应 ; 


痊 弯 矩 较 大 方向 的 钢筋 ( 沿 短 向 的 受 力 钢筋 ) 


设置 在 外 层 ， 另 一 方向 的 钢筋 设置 在 内 层 。 板 的 配 筋 形式 类 似 于 单 向 板 ， 有 弯 起 式 与 分 











离 式 两 种 。 为 简化 施工 ， 目 前 在 工程 中 多 采 

















分 离 式 配 筋 ， 但 是 对 于 跨度 及 荷载 均 较 大 


的 楼 盖 板 ， 为 提高 刚度 和 节约 钢材 宜 采 用 弯 起 式 。 沿 墙 边 及 墙角 的 板 内 构造 钢筋 与 单 向 


板 楼 盖 相 同 。 


当 内 力 按 弹性 理论 计算 时 ， 其 跨 中 弯 矩 不 仅 沿 板 长 变化 ， 而 且 沿 板 宽 向 两 边 逐 渐 减 小 ， 
而 板 底 钢筋 是 按 跨 中 最 大 弯 和 矩 求 得 的 ， 故 配 筋 应 在 两 边 了 予以 减少 。 因 此 通常 将 每 个 区 格 按 
纵横 两 个 方向 划分 为 两 个 宽 均 为 A 为 短 跨 计算 跨 度 ) 的 边缘 板 带 和 一 个 中 间 板 带 ， 如 














可 参照 单 向 板 配 筋 的 有 关 规 定 。 
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图 5.26 所 示 。 边 缘 板 带 单位 宽度 上 的 配 筋 量 为 中 间 板 带 单位 宽度 上 配 筋 量 的 50%。 连 续 支 
座 上 的 钢筋 ， 应 沿 全 支 座 均 匀 布 置 。 受 力 钢筋 的 直径 、 间 距 、 弯 起 点 及 截断 点 的 位 置 等 均 
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5.26 ”双向 板 配 筋 的 分 区 和 配 筋 量规 定 





ГА 特别 提示 

现 浇 双向 板 肋 形 楼 盖 的 配 筋 与 单 向 板 肋 形 楼 盖 的 配 筋 和 分 家 似 ， 双 向 板 肋 形 楼 盖 板 底 
部 设置 双向 受 力 筋 ， 板 上 部 设置 双向 支 座 负 筋 。 双 向 板 肋 形 楼 盖 板 短 向 为 荷载 主要 传递 方 
向 ， 在 施工 时 板 短 向 底 筋 放 在 下 侧 ， 板 长 向 底 筋 放 在 上 侧 。 


【 例 5-3】 图 5.27 为 某 厂房 的 初步 设计 标准 层 建筑 平面 图 ， 假 设 该 建筑 的 荷载 条 件 按 
普通 建筑 考虑 即 可 ， 试 将 该 厂房 设计 成 钢 篇 泥 凝 土 双向 板 肋 形 楼 盖 ， 按 合适 比例 绘制 标 
准 层 初步 设计 结构 平面 布置 图 ， 在 结 移 平面 布置 图 中 标注 清楚 各 结构 构件 的 布置 位 置 和 
截面 尺寸 ы 56 
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БӨКЕН 
527 ， 某 厂房 标准 结构 层 初步 设计 结构 平面 布置 图 Ра 
= 


(双向 板 肋 形 楼 盖 ) 
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【 解 】 

(1) 定 主 梁 ， 方 法 同 例 5-2， 可 取 主 梁 尺寸 为 250mmx600mm。 

(2) 定 次 梁 ， 根 据 题 意 必 须 将 楼 盖 中 的 楼 板 设计 成 双向 板 ， 次 梁 位 置 可 根据 楼 板 的 经 
济 跨度 2 一 3m 确定 , 即将 次 梁 布置 后 该 肋 形 楼 板 的 跨度 尽量 控制 在 2 一 3m 的 范围 , 所 以 在 
纵横 两 个 方向 将 6600mm 跨度 的 大 板 分 成 三 个 小 板 ， 次 梁 高 度 根据 跨度 的 118 一 1/15 初步 
选 定 ， 次 梁 宽 度 为 高 度 的 1/3 一 1/2， 故 次 梁 尺寸 可 定 为 200mmx400mm。 

(3) 定 楼 板 ， 当 设计 完 次 梁 该 楼 盖 中 楼 板 的 位 置 已 经 自然 确定 ， 楼 板 的 初步 设计 只 需 
要 选 定 楼 板 厚度 ， 楼 板 的 厚度 必须 满足 结构 基本 构造 要 求 ， 可 初步 定 板 厚 为 100mm。 

(4) 作 楼 盖 初 步 结 构 设 计 平 面 图 如 图 5.27 所 示 ， 结 构 设计 后 续 步 骤 如 荷载 计算 、 配 筋 
计算 等 可 利用 软件 进行 计算 ， 在 此 不 再 袭 述 。 
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楼 梯 是 多 层 与 高 层 房屋 的 坚 向 通道 ， 是 房屋 的 重要 组 成 部 分 。 为 了 满足 承重 和 防火 要 
求 ， 钢 筋 混凝土 楼 梯 被 广泛 应 用 。 ch > 

目前 ， 楼 梯 种 类 繁多 。 从 建筑 的 形式 让 分 有 单 跑 楼 梯 、 双 跑 楼 梯 [ 图 5.28(a)]、 螺 旋 
式 [图 5.28(b)]、/ 鱼 骨 式 ， 从 使 用 功能 上 分 有 防火 楼 梯 、 息 梯 等 ， 按 施工 方法 分 有 现 浇 楼 梯 、 
装配 式 楼 梯 ， 按 结构 形式 及 受 力 特点 ， 梯 段 中 有 无 斜 梁 将 楼 梯 分 有 梁 式 楼 梯 和 板式 楼 梯 。 
本 节 主 要 介绍 整体 板式 、 梁 式 楼 梯 。 























528 ”楼 梯 示 意图 
(а) 双 跑 楼 梯 ，(b) 螺旋 楼 梯 
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楼 梯 的 组 成 及 荷载 传递 


1. 板式 楼 梯 的 组 成 及 荷载 传递 

板式 楼 梯 在 大 跨度 (水 平 投影 长 度 大 于 3m) 时 不 太 经 济 ， 但 因 施工 方便 、 构 造 简单 、 外 
观 轻巧 而 被 广泛 应 用 。 

板式 楼 梯 由 梯 段 、 斜 板 、 平 台 板 和 平台 梁 组 成 ， 如 图 5.29 所 示 。 梯 段 斜 板 自 带 三 角形 
踏步 ， 两 端 分 别 支 承 在 上 、 下 平台 梁 上 ， 平 台 板 两 端 分 别 支 承 在 平台 梁 或 楼 层 粱 上， 而 平 
台 梁 两 端 支承 在 楼 梯 间 侧 墙 或 柱 上 。 板 式 楼 梯 的 荷载 传递 途径 可 表示 为 ; 
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图 5.29 板式 楼 梯 
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2， 梁 式 楼 梯 的 组 成 及 荷载 传递 | 
ЖИЕ E KES OK КЕШ КЛЕР? тун ЫЖ, (НЕЕ, ВОИ. 
ЖИЕНИ, зе, FARATA ше 5.30 所 示 。 踏 步 板 两 端 支承 在 
斜 梁 上， 斜 梁 两 端 分 别 支承 在 上 、 下 平台 梁 ( 有 时 一 端 支承 在 层 间 楼 面 梁 ) 上 ， 平 台 板 支承 
台 梁 或 楼 层 梁 上 ， 而 平台 梁 则 支承 在 楼 梯 间 两 侧 的 墙 或 柱 上 。 每 个 梯 段 通常 设置 两 根 
斜 梁 ， 但 梯 段 较 宏 或 有 特殊 要 求 时 ， 可 在 中 间 设 一 根 梁 ， 称 为 单 梁 式 楼 梯 ( 如 鱼 骨 式 楼 梯 )。 
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图 5.30 ” 梁 式 楼 梯 构 造 及 计算 简 图 
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ща. 
ШІ 于 各 结构 基础 与 识 图 


梁 式 楼 梯 的 荷载 传递 途径 可 表示 为 : 





均 布 荷载 утара, ЖЕЕ 
ВИН > Р = Ра = гай > БЕГИ GE) 
КОБ ЕЕ A 
таз 
Же! вле 
ГО су: 
1. 板式 楼 梯 的 构造 Y 


(1) 梯 段 斜 板 。 斜 板 的 厚度 一 般 5=(1/25 一 1/30)1o， ou RHR 
的 受 力 钢筋 沿 斜 身 布置 ， 支 座 附近 板 的 上 部 应 设置 负 钢筋 , 呼 板 的 配 筋 方式 可 采用 弯 起 式 
或 分 离 式 两 种 。 为 施工 方便 ， TRSH ARE RIISER, 跨 中 钢筋 应 在 距离 
支 座 边缘 1/6 处 弯 起 ， 自 平台 伸 入 的 上 部 直 钢 筋 狗 忌 伸 至 距离 支 座 边缘 1/4 处 ， 如 图 5.31 
所 示 。 在 垂直 于 受 力 钢筋 的 方向 应 按 构造 布置 分 布 钢筋， 分 布 入 位 于 受 力 钢筋 的 内 侧 ， 并 
要 求 每 个 踏步 内 至 少 放 一 根 。 | YS- 

x X N 1ж(п-1)Ь5 





















































图 5.31 A 型 板式 楼 梯 斜 板 配 筋 图 

















(2) 平台 板 。 平 台 板 一 般 为 单 向 板 。 由 于 板 的 四 周 受到 平台 梁 ( 或 墙 ) 的 约束 ， 所 以 应 配 
置 一 定数 量 的 负 盔 矩 钢筋 。 其 配 筋 构造 同一 般 受 弯 构 件 。 
(3) 平台 梁 。 平 台 梁 一 般 均 支承 在 楼 梯 两 侧 的 横 墙 上 ， 平 台 梁 的 截面 高 度 А 210/12, № 
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处 的 b 为 平台 梁 的 计算 跨度 ， 为 使 斜 梁 主 筋 能 插 到 平台 梁 中 ， 平台 梁 的 最 小 高 度 一 般 为 
350mm。 其 他 构造 按 一 般 简 支 梁 的 构造 要 求 取 用 。 


Ға 特别 提示 

在 11G101 一 2 图 集中 根据 板式 楼 梯 梯 板 的 构造 不 同 分 为 A、B、C、D、E、F、G、H 
等 八大 类 型 ， 图 531 为 A 型 梯 板 的 配 筋 构造 要 求 ， 其 余 类 型 梯 板 配 筋 构 造 可 参照 11G101 一 2 
图 集中 相关 内 容 学 习 。 


2. 梁 式 楼 梯 的 构造 

(1) 踏步 板 。 踏 步 板 的 截面 大 多 为 梯形 (由 三 角形 踏步 和 其 下 的 斜 板 组 成 )， 现 浇 踏 步 板 
的 斜 板 厚度 一 般 取 30 一 40mm， 配 筋 按 计算 确定 。 每 一 级 踏步 下 应 配置 不 少 于 208 的 受 力 
钢筋 ， 布 置 在 踏步 下 面 的 斜 板 中 ， 并 将 每 两 根 中 的 一 根 伸 入 支 座 后 弯 起 作 支 座 负 钢 筋 。 此 
外 ， 沿 整个 梯 段 斜 向 布置 间距 不 大 于 250mm 的 分 布 钢 筋 ， 位 于 受 力 钢筋 的 内 侧 ， 如 图 5.32 
所 示 。 „Ха 




































АНЕ” 
不 少 于 3298@) 
分 布 篇 ($8@250) 
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(2) ЯН» ЖЕНЕН L ЖЕШИНЕ УЖИН, ВАРСА ЕЕ, № 
段 斜 梁 的 截面 高 度 一 般 取 12-420, 梁 端 部 纵 筋 必 须 放 在 平台 梁 纵 筋 上 面 , 梁 端 上 部 应 设置 
负 达 和 矩 钢 筋 ， 斜 梁 纵 筋 在 平台 梁 中 的 锚固 长 度 应 满足 受 拉 钢 筋 锚固 长 度 的 要 求 ， 其 他 构造 
与 一 般 梁 相同 。 斜 梁 的 配 筋 如 图 5.33 所 示 。 

(3) 平台 板 和 平台 梁 。 平 台 板 的 配 筋 构造 同 板式 楼 梯 。 平 台 梁 由 于 要 承受 斜 梁 传 来 的 
集中 荷载 ， 因 此 在 平台 梁 与 斜 梁 相交 处 ， 应 在 平台 中 斜 梁 两 侧 设置 附加 夭 筋 或 吊 筋 ， 其 要 
求 与 钢筋 混凝土 主 梁 内 附加 钢筋 的 要 求 相 同 。 
¿WÑ 特别 提示 

钢筋 混凝土 梁 式 楼 梯 常 应 用 于 梯 段 跨 度 较 大 的 情况 ， 梁 式 楼 梯 的 梯 板 相当 于 一 块 普通 
的 单 向 板 楼 板 ， 梁 式 梯 板 的 配 筋 构 造 和 单 向 板 大 致 相同 。 

3. 折线 形 楼 梯 的 构造 

为 满足 建筑 的 使 用 要 求 ， 在 房屋 中 有 时 采用 折线 形 楼 梯 ， 如 图 5.34(a) 所 示 。 由 于 折线 
形 楼 梯 在 梁 ( 板 ) 曲 折 处 形成 内 折 角 ， 如 钢筋 沿 内 折 角 连续 设置 ， 则 此 处 受 拉 钢筋 将 产生 较 
大 的 向 外 的 合力 ， 可 能 使 该 处 混凝土 保护 层 剥 落 ， 钢 筋 被 拉 出 而 失效 ， 如 图 5.34(b) 所 示 。 


图 5.32 БӨРІНІ [ = | 
ZYH- 
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—HR 
ПП “инс 
ззаобък, Fi 


折 角 处 ， 配 筋 应 采取 将 钢筋 断 开 并 分 别 予 以 锚固 的 措施 ， 如 
































内 折 角 处 ， 短 筋 应 加 密 。 











В 5.33 ” 梯 段 斜 梁 配 筋 示意 图 


z 联网 上 Н я 





\2% 


(с) 


В 5.34 ”折线 形 楼 梯 内 折 角 配 筋 图 
图 ， 试 根据 该 楼 梯 的 建 














5.35 为 某 宿舍 楼 内 楼 梯 首 层 与 二 层 楼 梯 平面 建筑 详 
结构 初步 设计 ， 将 该 楼 梯 设计 成 板式 楼 梯 的 形式 ， 完 成 楼 梯 初 步 
， 若 梯 板 的 下 部 纵 筋 和 上 部 纵 筋 均 为 由 12@150， 分 布 筋 为 




















【 例 5-41 Е 
筑 构 造 尺 寸 进行 该 楼 梯 的 结 
设计 结构 平面 图 与 结构 剖面 图 
中 8@200， 在 结构 剖面 图 中 画 出 钢筋 并 进行 标注 。 
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【 解 】 
(1) 设计 斜 板 ， 斜 板 的 厚度 一 般 为 (1/25 一 1/30)n， 其 中 ho 为 梯 段 板 的 计算 跨度 ， 在 平台 















































与 梯 段 交 接 处 设置 梯 梁 ， 则 计算 跨度 为 2700， 同 时 考虑 最 小 厚度 与 模 数 要 求 ， 取 梯 板 厚度 
为 100mm。 
| 09) 
Кая ЕЕ 
= = 
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ДЕ 1 
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© © 
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а ч 
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извинения Iti JE tits 


5.35 “ 某 宿舍 楼 楼 梯 建 筑 平面 详 图 

(2) 设计 体 息 平台 板 ， 平 台 板 往往 设计 成 两 边 支撑 在 平台 梁 与 梯 梁 上 的 单 向 板 ， 一 般 
满足 单 向 板 的 基本 构造 要 求 ， 同 时 考虑 最 小 厚度 与 模 数 要 求 ， 取 平台 板 厚度 为 100mm。 
(3) 设计 梯 梁 与 平台 梁 ， 梯 梁 一 般 承受 斜 板 与 平台 板 的 荷载 ， 平 台 梁 一 般 只 承受 平 
台 板 的 荷载 ,在 建筑 构造 功能 允许 的 情况 下 ， 梯 梁 往 往 设置 在 梯 口 的 位 置 ， 故 梯 梁 也 叫 
梯 口 梁 ， 梯 梁 的 截面 高 度 221/12, ЖММ m 为 平台 计算 跨度 ， 为 了 使 斜 板 内 的 主 筋 在 
梯 梁 中 有 足够 的 锚固 长 度 , 梯 梁 的 最 小 截面 高 度 常 取 为 350mm, 取 梯 梁 bxh 为 200mmx 
400mm- 
(4) 设计 梯 柱 ， 梯 柱 一 般 作 为 梯 梁 的 支撑 而 独立 设置 ， 设 置 高 度 仅 为 楼 层 只 休息 平台 
的 位 置 ， 梯 柱 承受 的 荷载 仅 为 一 层 楼 梯 荷 载 比较 小 ， 所 以 楼 梯 一 般 按 照 构 造 要 求 设 置 在 梯 
梁 下 面 ， 梯 柱 的 截面 尺寸 pXh 常 取 为 墙 厚 x200 以 便于 将 梯 柱 隐 含 在 楼 梯 间 墙 体 中 。 

(5) 定好 相关 数据 之 后 即 可 完善 图 纸 ， 按 制图 规则 完成 结构 初步 设计 图 ， 如 图 5.36 
所 示 。 
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楼 梯 结 构 剖 面 图 
图 5.36 某 宿 舍 楼 梯 结 构 详 图 
гезле елетш ° 

















建筑 工程 中 ， 常 见 的 钢筋 混 凝 





3.000 
SZ 


+ 0.000 
SZ 


ПЕ. Не. ВИА. RERA RRE E 


ан Бу йш died: 








件 。 现 以 悬臂 板式 钢筋 混凝土 雨 篷 、 挑 檐 为 例 ， 进 行 简要 介绍 。 
ВЕ ване 


雨 篷 由 雨 篷 板 和 雨 篷 梁 两 部 分 组 成 。 
雨 篷 梁 一 方面 支承 雨 篷 板 ， 另 一 方面 又 兼作 门 过 梁 ， 除 承受 自重 及 雨 篷 板 传 来 的 荷载 
外 ， 还 承受 着 上 部 墙 休 内 重量 以 及 楼 面 梁 、 板 可 能 传 来 的 荷载 。 雨 篷 可 能 发 生 的 破坏 有 三 
种 : 雨 笑 板 根部 受 弯 断裂 、 雨 篷 梁 受 弯 、 前 、 扭 破坏 和 十 篷 整体 倾 履 破坏 ， 如 图 5.37 所 示 。 

为 防止 雨 篷 可 能 发 生 的 破坏 ， 雨 篷 应 进行 雨 篷 板 的 受 弯 承 载 力 计 算 、 雨 篷 梁 的 弯 剪 扭 
计算 、 雨 篷 整 体 的 抗 倾覆 验算 ， 以 及 采取 相应 的 构造 措施 


















































(a) ; 
图 537， 雨 和 的 破坏 
(а) ВИЗЕ ВСС (b) WERZH: © МОЖЕШ 





ДО ”能 力 导航 
БОЙ EL 


1. ВЯ 

雨 笑 板 通 常 都 做 成 变 厚 度 板 ， 根 部 厚度 通常 不 小 于 80mm， 而 端 部 厚度 不 小 于 50mm。 
雨 篷 板 按 悬 臂 板 计算 配 筋 ， 计 算 截面 在 板 的 根部 。 

雨 篷 板 的 受 力 钢筋 应 布置 在 板 的 上 部 , 一 般 不 少 于 $8@200， Са аше 度 应 满足 
受 拉 钢 筋 锚固 长 度 /的 要 求 。 分布 钢筋 应 布置 在 受 力 钢筋 的 内 侧 ， 一般 不 少 于 $8@250， 配 
筋 构造 如 图 5.38 所 示 。 





60 


за ИЗ В тт 
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分 布 筋 
A ЕК 








5.38 #15 А8 




















167 


A 
A 
ПП жзнд 


HER 
雨 篷 梁 的 宽度 一 般 与 墙 厚 相同 ， 梁 高 应 符合 砖 的 模 数 。 为 防止 雨水 沿 墙 颖 渗入 墙 内 ， 
通常 在 梁 顶 设置 高 过 板 顶 60mm 的 凸 块 。 雨 篷 梁 嵌入 墙 内 的 支承 长 度 不 应 小 于 370mm。 
雨 篷 梁 的 配 筋 按 弯 、 剪 、 扭 构件 计算 配置 纵 筋 和 短 筋 ， 纵 筋 间距 不 应 大 于 200mm ЖЖ 
截面 的 短 边 尺寸 ， 伸 入 支 座 内 的 锚固 长 度 为 A&。 雨 答 梁 的 夭 筋 必须 满足 抗 扭 夭 筋 的 要 求 ， 
末端 应 做 成 135" 弯 钩 ， 弯 钩 平 直 段 长 度 不 应 小 于 104. 

为 满足 雨 篷 的 抗 倾覆 要 求 ， 通 常 采用 加 大 雨 篷 梁 嵌 入 墙 内 的 支承 长 度 或 使 雨 篷 梁 与 周 
围 结构 拉 结 等 处 理 办 法 。 

3 钢筋 混凝土 现 浇 挑 棋 

钢筋 混凝土 现 浇 挑 檐 通常 将 挑 榴 板 和 轿 梁 整 浇 在 一 起 ， 挑 榴 板 的 受 力 与 现 浇 雨 篷 板 相 
似 。 圈 梁 内 的 配 筋 ， 除 按 构造 要 求 设置 外 ， 尚 应 满足 抗 所 人 WIDER. ЖЖ, FEDEN 
板 挑 出 部 分 转角 处 ， T с и че 

ЖОН ВИЕ А ИЙ ЕГ#& НӘН БИЙЛЕ ТАСА EEES /2 处 计算 ) 不 大 于 200mm, i 
ІНЕ L> ВЕБЕ НН ЕЛЕ). АОЛ d s<Ca00mm 时 ， 配 置 5 В: 24 300mm</< 
500mm 时 ， 配 置 7 Н, 24 500mm</<800mni 时 , 配置 9 根 。 

алал АРНО лал тата 这 时 应 考虑 积 水 荷载 
对 翻 边 的 作用 。 当 为 坚 直 翻 边 时 ,、 积 水 将 对 其 产生 向 外 的 推力 ， 翻 边 的 钢筋 应 置 于 靠近 积 
a sn nsn т 
的 力矩 使 其 有 向 内 倾倒 的 趋势 SA РАНА |, 上 应 弯 入 平板 一 定 的 长 度 。 

4. 钢 盘 混凝土 悬 挑 构件 构造 要 求 N 

钢筋 混凝土 其 挑 构件 包括 甚 挑 梁 和 其 挑 板 ， 波 挑 梁 分 为 纯 悬 挑 当 和 粱 延伸 出 悬 挑 梁 ， 
悬 挑 板 分 为 纯 悬 挑 板 和 楼 板 延伸 出 悬 挑 板 ,7 悬 挑 构件 的 受 力 筋 设置 在 构件 的 上 部 ， 根 据 需 
要 在 下 部 设置 构造 钢筋 。 纯 悬 挑 粱 钢筋 构造 如 图 5.39 所 示 ， 纯 悬 挑 板 钢筋 构造 如 图 5.40 所 
示 ， 其 他 悬 挑 构件 钢筋 构造 可 参照 11G101 一 1 内 容 。 
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ор 图 5.39 纯 悬 挑 梁 XL 钢筋 构造 
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20.61 
构造 或 分 布 盘 











z 
u | 构造 或 分 布 盘 
ми, 三 12d 且 全 少 到 梁 中 线 
在 Ж 


构造 筋 
(СК, КАШЫ) 





(МАНИ, МЕН ЕВА) 
ORREN) 


540 еня хв _ 


До Ніле 
钢筋 混凝土 楼 盖 结 构 施工 图 基本 知识 


钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 施 工 图 一 般 包 括 楼 层 结构 平面 图 、 屋 盖 结 构 平 面 图 和 钢筋 混凝土 























构件 详 图 。 楼 层 结构 平面 图 是 假想 用 一 个 紧 贴 楼 面 的 水 平面 前 切 后 的 水 平 投影 
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主要 月 











于 表示 每 层 楼 ( 




















的 配 筋 情况 ， 预 制 板 则 应 反映 出 板 的 类 型 、 排 列 、 数 量 等 。 


1. 楼 层 结 
(1) 轴线 网 


构 平面 图 的 特点 
及 轴线 间距 尺寸 与 建筑 平面 图 相 一 致 。 














屋 ) 面 中 的 梁 、 板 、 柱 、 墙 等 承重 构件 的 平面 布置 情况 ， 现 浇 板 还 应 反映 板 


(2) 标注 墙 、 柱 、 梁 的 轮廓 线 和 编号 、 定 位 尺寸 等 。 可 见 的 墙 体 轮 廓 线 用 中 实 线 ， 楼 



































板 下 面 不 可 见 的 墙 体 轮 廓 线 用 中 虚线 ， 剖 切 到 的 钢筋 混凝土 柱 涂 黑 表示 ， 并 标注 代号 Z1、 
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ща. 
ШІ 于 各 结构 基础 与 识 图 








72%. 


道 粗 


其 代 
































各 





配置 








实 线 表示 ， 并 标注 梁 的 构件 代号 。 





(3) 钢筋 混凝土 楼 板 的 轮廓 线 用 细 实 线 表示 ， 板 内 钢筋 用 六 
(4) 楼 层 的 标高 为 结构 标高 ， 其 加 上 构件 装饰 面 
轮廓 线 或 用 粗 点 画 线 表示 其 中 
图 中 相应 位 置 涂 黑 或 单独 绘制 4 




















(5) 门窗 过 梁 可 用 虚线 表示 其 
号 。 圈 梁 可 在 楼 层 结构 平面 











于 钢筋 混凝土 梁 位 于 板 下 方 ， 一 般 









































中 虚线 表示 其 


层 后 即 为 建筑 标高 。 














形状 、 大 小 和 配 筋 可 通过 断面 图 
(6) 楼 层 结构 平面 图 的 常用 
(7) ча 
层 的 层 数 。 
































(8) 预制 楼 板 中 ， 预 制 板 的 数量 、 代 号 和 编号 以 及 板 








情况 等 均 通过 结构 平面 图 反映 。 

2 楼 层 结 构 平面 图 中 钢筋 的 表示 
(1) 现 浇 板 的 配 筋 图 
(2) 钢筋 在 结构 平 

















(3) 相同 直径 和 间距 的 钢筋 ， 可 以 用 


(4) 钢筋 的 直径 、 根 数 与 间 


表示 。 
比例 为 1 : 100 2 1 : 200 26 1: 50. 
层 楼 面 结构 布置 情况 相同 时 ， 只 需 用 一 个 楼 





人 
< 


轮廓 ， 也 可 在 其 


中 心 位 置 用 一 














ph 心 位 置 ， 同 
\ 比 例 单线 平面 


Уанда. WAR 
r’ R 





寺 在 旁 侧 标注 
示意 图 ， 其 

















层 结构 平面 图 表示 ， 但 应 注 明 合 


的 调整 和 钢筋 





一 般 直 接 画 在 结构 平面 布置 冰 上 |- 必要 时 加 画 电 面 
看 图 上 的 表达 方式 为 :底层 钢筋 将 钩 应 向 上 或 向 左 
筋 ， 则 端 部 以 45” 短 画 线 符号 向 上 或 向 左 表示 # ТИЕН ИДИГ FRA 





图 





ERKSA 





粗 实 线 画 出 其 中 的 一 根来 表示 ， 其 
ү 


ШЕЛЕК ДЕЛИНДИ ИР Т 


余部 分 可 不 再 


$8@150, 


并 注 写 在 平面 配 筋 图 中 相应 钢筋 的 工 侧 或 左 便 。 对 编号 相同 而 设置 方向 或 位 置 不 同 的 钢筋 ， 


当 钢 筋 间距 相 一 致 时 ， 可 只 标注 一 处 ， 其 他 钢 只 在 其 土 注 写 钢筋 编号 即 可 。 


可 ， 








(5) нарани ПА. 1 断面 图 。 通 常 板 的 配 筋 折 


必要 时 可 如 画 断 面 图 。 断面 图 反映 板 的 











| ХА 
До клен 
钢筋 混凝土 楼 盖 结构 施工 图 


识 读 钢筋 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 施工 图 














网 和 轴线 尺寸 ,再 看 各 构件 墙 、 梁 、 柱 等 与 轴线 的 关系 ; 先 看 构件 截面 形式 


再 看 


有 五 





中 间 


六 种 
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Дер 


150mmx400mm， 柱 尺 二 

















楼 ( 屋 ) 面 板 的 布置 和 配 筋 。 
1. 单 向 板 肋 形 楼 盖 
图 5.41 为 某 现 浇 钢筋 混凝土 单 









































图 5.41(a) 为 结构 平 E 
跨 且 沿 纵向 布置 ， 








па, n 

















以 看 出 , 3 


| 400mmx400mm。 ЗЕ 








筋 形式 、 钢 筋 位 置 、 板 厚 及 其 他 引 


平面 图 表示 即 
部 尺寸 。 





叶 ， 先 看 结构 平面 布置 图 ， 再 看 构件 详 图 ， 先 看 轴线 


、 尺 寸 和 标高 ， 


向 板 肋 梁 楼 六 结构 平面 图 ， 包 括 板 、 次 梁 、 主 梁 的 配 


E 梁 有 三 跨 且 沿 横向 布置 ， 跨 度 5.7m， 次 梁 
跨度 5.7m。 墙 厚 370mm， 主 梁 尺 寸 250mmx550mm， 次 染 尺 寸 
的 中 间 支 座 为 柱 ， 边 支 座 为 砌 体 墙 ， 


次 梁 的 


支 座 为 主 梁 ， 边 支 座 为 砌 体 墙 。 整个 楼 羡 为 两 个 方向 均 对 称 的 结构 平面 , 共有 В1--В6 


板 型 。 


























28500 















500218907”! 
0020800) 000180) 00 


ср 057 





си 067 





© болг, 


00890 (000) 


= 


и Ве 





@ 


; 


























2 бере 2 DT 

6 OA 1 
SS 5 

0061 | 0061 | 

0025 











结构 平面 图 





向 板 肋 梁 楼 盖 


某 现 浇 钢筋 混凝土 单 





图 5.41 
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图 5.41 某 现 浇 钢筋 混凝土 单 向 板 肋 梁 楼 盖 结 构 平面 图 ( 续 ) 





(а) 单 向 板 肋 梁 楼 盖 平 面 布置 图 : (b) 单 向 板 配 筋 图 ，(c) 次 梁 配 筋 详 图 ，(d) ЕАН 


ян Б 0227284 

















图 5.41(b) 为 单 向 板 的 配 筋 图 ， 由 于 结构 对 称 ， 只 取 1/4 进行 配 筋 即 可 ， 板 内 的 钢筋 均 
为 HPB300 级 钢筋 。 板 底 的 受 力 钢筋 有 @ 号 、@ 号 、 加 号、 图 号 四 种 规格 ， 均 为 8 的 钢筋， 
只 是 在 不 同 板 中 间距 不 同 ，B1 中 间距 为 130mm，B2、B3 中 间距 为 170mm，B4 中 间距 为 
180mm, B5, B6 中 间距 为 200mm。 
板 面 受 力 钢筋 有 @ 号 、@ 号 两 种 规格 ， 是 支 座 负 筋 ， 沿 次 梁 长 度 方 向 设置 ， 均 为 扣 筋 
形式 。 回 号 筋 直径 8mm， 间 距 170mm; @@ 号 筋 直 径 8шт, 间距 200mm。 两 种 钢筋 从 次 
梁 边 伸 入 板 内 的 长 度 均 为 450mm， 满 足 要 求 。 
板 面 构造 筋 沿 四 周 墙 边 、 垂 直 于 主 梁 方 向 设置 。 四 周 嵌入 墙 内 的 板 面 构造 筋 为 @ 号 扣 
筋 ， 直径 8g8mm， 间 距 200mm， 钢 筋 伸 出 墙 边 长 度 为 280mm:; 板 角 部 分 双向 设置 @) 号 和 №, 
直径 8mm， 间 距 200mm， 钢 筋 伸 出 墙 边 长 度 为 450mm: ЖЕН АЕО СИТЕ У) 
扣 筋 ， 直 径 gmm， 间 距 200mm， 钢 筋 伸 出 主 梁 两 侧 边 的 长 度 均 为 450mm。 
板 中 分 布 钢筋 为 四 号 钢筋 ， 沿 板 的 纵向 布置 ， 位 于 板 底 受 力 筋 的 上 方 ， 和 板 底 受 力 筋 
扎 成 钢筋 网 片 。 钢 筋 直径 为 mm， 间 距 250mm AIRTER BERL, 板 中 梁 宽 范围 内 不 设 






























































Éi 
分 布 筋 。 «ХА 
图 5.41(c) 为 次 梁 的 配 筋 详 图 。 DEHRA HPB300 级 钢筋 ， 其 余 均 采用 HRB335 
级 钢筋 。@ 一 @， 加 一 @ 轴 线 间 梁 下 部 配 有 号、 加 号 两 种 规格 的 钢筋 ， 四 号 筋 是 2916 
они, OFAI 1912 的 弯 起 钢筋 》 跨 中 部 分 位 于 梁 底 ， 南 支 座 处 弯 上 作 支 座 负 筋 使 
J: Ф-онетне FREIO 的 直 钢筋 ;\GJ 二 @ 铺 线 间 梁 上 部 配 有 通 长 的 @ 号 
2$12 的 直 钢 筋 , @、@@ 轴 线 处 染 上 部 中 间 有 1 根 个 号 钢 筋 , 直径 为 12mm， 分 别 在 距离 @、 
加 轴线 左右 两 侧 各 -1350mm 处 截断 ; @、@ 轴 线 处 梁 寺 部 中 间 有 1 根 @ 号 钢筋 , 直径 10mm, 
分 别 在 距离 @、@ 轴 线 左 右 两 侧 各 1350mm 处 截断 。 
图 здау АНОН ЕРА. ЗЕЦ Н HPB300 级 钢筋 ， 其 余 均 采 用 HRB335 
级 钢筋 。 从 图 5.41(d) 中 可 以 看 出 ， 在 主 梁 和 次 梁 相交 处 ， 分 别 在 次 梁 两 侧 各 设置 3 道 附加 
ЖЕЛ), EL 8mm, EJE 100mm， 第 一 道 附 加 短 筋 距 次 梁 边 50mm。 在 主 梁 截面 侧 边 中 部 设 
置 了 4 }#Ф12тт 的 四 号 构造 钢筋 ， 并 用 @@ 号 298 КУЙІ. HARRER, КИЙ 
配置 叙述 从 略 。 

2. ХЪБ 

图 5.42 为 某 钢 筋 混 凝 土 双 向 板 楼 盖 的 配 筋 图 ， 其 中 K10 表示 中 10@200， 和 叙述 从 略 。 


Ма, 特别 提示 

上 述 内 容 钢 筋 混 凝 土 楼 ( 屋 ) 盖 结构 施工 图 为 楼 ( 屋 ) 盖 配 筋 传 统 表达 形式 ， 目 前 我 国 楼 
( 屋 ) 盖 结构 施工 图 大 量 采 用 平面 整体 表示 法 ,但 学 习 楼 ( 屋 ) 盖 配 筋 传统 施工 图 是 学 习 平 面 整 
体 表示 法 的 基础 ， 板 平 法 制图 规则 内 容 可 参看 本 书 项 目 10。 
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钢筋 混凝土 楼 梯 结构 施工 图 
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图 5.43 所 示 的 某 办 公 楼 的 楼 梯 是 钢 
层 的 楼 地 面 到 上 一 层 的 楼 地 面 需要 经 过 两 个 梯 段 ， 
楼 梯 是 每 一 梯 自 是 一 块 梯 段 板 ( 梯 段 板 中 不 设 全 
楼 梯 结 构 施 工 图 包括 楼 梯 结 构 平面 医 











1 楼 梯 结构 平面 图 识 读 





图 5.42 钢筋 混凝土 双向 板 配 筋 图 




















楼 层 ( 首 层 ) 结 构 平面 














图 中 虽然 也 包括 了 楼 梯 间 的 平 








楼 梯 构 件 的 了 
(Ш1:50, 1 
НК 

















面 布置 和 详细 尺寸 表达 清楚 。 因 
: 30 等 ) 另 行 绘制 。 楼 梯 结构 平 
的 形式 表示 。 为 了 表示 楼 梯 梁 、 


面 图 。 




















楼 梯 间 的 结构 平面 








面 位 置 ， 但 因 比例 较 小 (1 : 


F 行 楼 梯 。 所 谓 双 跑 平行 楼 梯 是 指 从 
梁 梯 段 间 设 一 楼 梯 平 台 。 
梁 )， 梯 段 板 直接 支撑 在 基础 或 楼 梯 梁 
和 楼 梯 结构 剖 


如 前 所 述 ， 


00)， 不 


图 通常 需要 较 大 的 








面 图 的 图 示 要 求 与 楼 层 








结构 平面 图 


基本 相 














梯 段 板 和 平台 板 的 平 











布置 ， 通 常 


ЖЕН 
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放 在 中 间 平 台 


























同 ， 应 注意 其 差异 。 


上 方 。 如 底层 楼 梯 结 构 平 
， 其 他 楼 层 楼 梯 平面 图 的 剖 切 位 置 依次 类 


























图 的 剖 切 位 置 在 一 、 二 














推 。 这 与 建筑 图 中 楼 梯 间 











层 之 间 的 中 
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(d) 


图 5.43 ”钢筋 混凝土 板式 楼 梯 配 筋 图 
(а) 结构 布置 图 (b) НИЕМ: (с) 梯 柱 配 筋 图 ，(d) 梯 梁 配 筋 图 


楼 梯 结构 平面 图 应 分 层 表示 ,包括 底层 楼 梯 结构 平面 图 、 中 间 层 楼 梯 结构 平面 图 (如 中 
间 几 层 的 结构 布置 和 构件 类 型 完全 相同 时 ， 可 只 用 一 标准 层 楼 梯 结构 平面 图 表示 )、 项 层 楼 
梯 结构 平面 图 。 在 各 楼 梯 结构 平面 图 中 主要 反映 楼 梯 梁 、 板 的 平面 布置 ， 轴 线 位 置 和 尺寸， 
构件 代号 及 编号 ， 结 构 标 高 和 细部 尺寸 等 。 如 楼 梯 结构 平面 图 比例 较 大 时 ， 还 可 以 直接 绘 
出 平台 板 的 配 筋 情 况 。 

楼 梯 结构 平面 图 中 的 轴 号 应 与 建筑 施工 图 中 保持 一 致 ， 可 见 的 轮廓 线 用 细 实 线 表示 ， 
不 可 见 的 轮廓 线 用 细 虚 线 表 示 ， 剖 切 到 的 钢筋 混凝土 柱 涂 黑 表 示 ， 剖 切 到 的 砖 墙 轮廓 用 中 
实 线 表 示 ， 钢 筋 用 粗 实 线 表 示 。 梯 段 板 的 折断 线 理应 与 踏步 线 方向 一 致 ， 为 避免 混淆 ， 按 
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4 
A 
ПП 59:85 


制图 标准 表示 成 倾斜 方向 。 

2. 楼 梯 结构 剖面 图 识 读 

楼 梯 结构 剖面 图 主要 反映 楼 梯 间 的 承重 构件 如 板 、 梁 、 柱 的 竖 向 布置 ， 连 接 和 构造 等 ; 
中 间 休 息 平 台 、 楼 层 休息 平台 的 标高 及 构件 的 细部 尺寸 ， 如 楼 梯 结构 剖面 图 的 比例 较 大 
时 ， 还 可 直接 绘 出 梯 板 的 配 筋 。 楼 梯 剖 面 图 的 常用 比例 为 1 : 50， 也 可 采用 1 : 30. 1: 25、 
1:20 等 比例 。 

3. 钢筋 混凝土 板式 楼 梯 配 筋 实例 
图 5.43(a) 所 示 为 某 钢 筋 混 凝 土 板式 楼 梯 的 结构 布置 图 
图 ， 图 5.41(c)、(d) 为 该 楼 梯 的 梯 柱 、 梯 梁 配 筋 图 。 
4. 钢筋 混凝土 梁 式 楼 梯 配 筋 实 例 
图 5.44(a) 所 示 为 某 钢 筋 混凝土 梁 式 楼 梯 的 结构 布置 图 ， 图 5.44(b) 为 该 楼 梯 的 4 一 4 Ё] 

y 






















































































图 5.41(b) 为 该 楼 梯 的 梯 板 配 筋 























面 图 ， 图 5.44(c)、(d) 为 该 楼 梯 的 折 梁 、 梯 柱 梯 梁 配 筋 图 。, 忌 
p 2100 3004-120 1800 `. ` 200 у 
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某 楼 梯 一 层 半 面 图 1:50 
(a) 
图 5.44 ”钢筋 混凝土 梁 式 楼 梯 配 筋 图 
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(с) 
6544 ”钢筋 混凝土 梁 式 楼 梯 配 筋 图 ( 续 ) 
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5.44 钢筋 温 凝 圭 梁 式 楼 梯 配 入 图 ( 续 ) 
(a) 一 层 平面 结构 布置 图 ;fb) ЯА ТИШ: (с) RGR (а) 梯 柱 、 梯 梁 配 筋 图 


Ap 和 特别 提示 ”一 | 
Ф Ватт АНА, Ал L A ЖАКЫНЫН Ент 
采用 平面 整体 表示 法 ， 内 容 可 参看 图 集 11G101 一 2 的 相关 描述 。 


/VY a звеня 识 读 钢 筋 混凝土 屋 (楼 ) 盖 、 楼 梯 结构 施工 图 


【目的 与 意义 】 钢筋 混凝土 ( 屋 ) 楼 盖 是 梁 板 结构 中 最 普遍 的 结构 形式 。 正 确 识 读 钢 
筋 混 凝 土屋 (楼 ) 盖 的 结构 施工 图 ， 是 每 一 个 从 事 施 工 技术 人 员 和 工程 造价 人 员 必 须 具备 
的 基本 素质 . 通过 对 钢筋 混凝土 ( 屋 ) 楼 盖 及 楼 梯 结构 施工 图 的 识 读 训练 , 可 加 深 理解 ( 屋 ) 
楼 盖 结 构 及 楼 梯 的 构造 要 求 与 措施 ， 为 今后 从 事 工 程 造 价 及 施工 、 设 计 、 监 理 等 工作 黄 
定 基础 。 

【内 容 与 要 求 】 在 指导 教师 的 指导 下 ， 结 合 现行 规范 、 标 准 图 集 等 ， 着 重 对 简单 的 单 
向 板 楼 盖 、 双 向 板 楼 盖 、 钢 筋 混 凝 土 板式 楼 梯 、 钢 筋 混 凝 土 梁 式 楼 梯 等 的 结构 施工 图 进行 
识 读 。 了 解 钢筋 混凝土 屋 (楼 ) 盖 、 楼 梯 结构 施工 图 的 表示 方法 、 表 示 内 容 、 基 本 构造 要 求 。 
同时 结合 实 训 基地 及 周边 的 施工 现场 进行 参观 学 习 和 实践 ， 提 高 学 生 的 认识 。 
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ян Бр ера 





(мал) 


(1) 钢筋 混凝土 楼 盖 的 类 型 包括 现 浇 混 凝 土楼 盖 、 装 配 式 楼 盖 、 荣 配 整 体式 楼 盖 ， 
现 涪 钢 筋 混凝土 楼 盖 包 括 助 形 楼 盖 、 并 字 楼 盖 和 无 梁 楼 盖 等 。 

(2) 楼 盖 、 层 盖 、 楼 梯 等 梁 板 结构 的 设计 步 又: ORHAN, EAR ERAH 
面 尺寸 确定 ; 结构 计算 ， 包 括 确定 计算 简 图 、 计 算 荷载 、 内 力 分 析 、 配 筋 计算 等 ; 
@ 给 制 结构 施工 图 。 单 向 板 肋 形 楼 盖 与 双向 板 肋 形 楼 盖 的 设计 均 按 照 此 步 驰 。 

(з) 钢筋 混凝土 楼 梯 按 照 其 结构 形式 不 同 可 以 分 为 板式 楼 梯 和 梁 式 楼 梯 ， 二 者 的 受 
力 特点 不 同 ， 结 构 构 造 也 不 同 ， 板 式 楼 梯 的 应 用 更 为 广泛 。 

а) 是 挑 构件 的 受 力 特点 是 上 部 受 拉 ， 下 部 受 压 ， кийиз желиела 
受 拉 一 侧 。 Хх 





— 























一 、 填 空 题 S. N << 
1. жава А 
2. 在 混合 结构 房屋 中 ， нло ла 
3. 常见 单 向 板 肋 梁 楼 盖 结构 布置 方案 有 三 种 : š 和 
4 通常 板 、 梁 的 经 济 跨度 : pana МУ, ЖЁ% ЖЖ 
5， 在 楼 请 中 主 决 梁 相 交 的 位 置 通常 在 主 梁 中 设置 。 。” 、。 ЖИЖРЯ. 
6， 按 结构 形式 及 受 力 特点 ， 梯 段 中 有 无 针 梁 将 楼 梯 分 为 ПП. 
7. 板式 楼 梯 包 括 的 基本 构件 有 、 、 、 等 。 
8. 梁 式 楼 梯 包 括 的 基本 构件 有 У Š Қ у +. 
9. 板式 楼 梯 荷 载 传递 路 径 为 š 
10. 板式 楼 梯 斜 板 的 厚度 常 按 计算 跨度 进行 初步 取 值 。 
二 、 选 择 题 
1 嵌 固 在 承重 砖 墙 内 现 浇 板 上 部 钢筋 伸 出 墙 边 长 度 不 宜 小 于 板 短 跨 度 的 ( ). 
А. 1/3 В. 1/4 С. 1/5 D. 1/7 
2 垂直 于 主 梁 的 板 面 构造 筋 伸 出 梁 边 长 度 不 宜 小 于 板 短 跨 度 的 ( )- 
А. 1⁄3 B. 1⁄4 C. 1⁄5 D. 1⁄7 
3. ж} чїй Б жжения, кина ОБ АРИЯ ти. 
А. 中间 区 格 В. 边 跨 的 跨 中 截面 
C.， 离 板 边缘 的 第 二 支 座 蕉 面 р. 角 区 格 


4. 楼 梯 按 施工 方法 不 同 可 分 为 ( Ja 
А. 现 浇 整体 式 楼 梯 B. 装配 式 楼 梯 
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C. 板式 楼 梯 р. 梁 式 楼 梯 
5.， 双 向 板 的 厚度 一 般 不 宜 小 于 ( ): 
А. 60mm В. 80mm С. 100mm D. 120mm 


6. 在 主 次 梁 相 交 处 ， 由 于 主 梁 承受 次 梁 的 集中 荷载 ， 常 在 主 梁 中 每 边 加 设 ( — ) 道 加 
密 夭 ， 加 密 籍 的 间距 是 ( — ). 


A. 3; 50 В. 3; 100 C. 4; 50 D. 4; 100 
7， 下 列 构件 中 不 为 常见 的 悬 挑 构件 的 是 ( ). 
А. HË В. 边框 梁 с жи D. ЖЖ 


8.， 某 楼 梯 板 的 剖面 图 如 图 5.45 所 示 ， 图 中 a b AREATA  ). 








图 5.45 某 楼 梯 板 剖面 图 





А. 1,3; 124 к] В. 1,3; 154 
с. 1,624 D. 1,/4; 154 
9. 3 bu 65 B 5.46 所 示 ， 该 悬 挑 板 的 厚度 为 ( ) ВРОЗЯВЖ( ). 
© @ 
H 
x 
> 
7 
8 ж 
8546 ЖАВ 
А. 120mm; #2 В. 120mm; DA fh 
С. 150mm; #2 D. 150mm; 分 布 筋 


10. 11G101 一 2 是 国家 标准 平 法 图 集中 的 一 本 ， 该 图 集 是 针对 (  ) 进 行规 定 。 
А ЖА АЛЕ. ўл. Ж.Ж 
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в 现 浇 混凝土 板式 楼 梯 

с лад 

р. жада. аған, ҖЫ ah AR RG 
П. 下 列 选项 中 说 法 正确 的 是 ( ). 

А. 板式 楼 梯 的 跨度 为 梯 段 针 板 的 儿 长 度 

В. 板式 楼 梯 的 跨度 为 梯 段 儿 板 的 水 平 投影 长 度 

с 板式 楼 梯 的 跨度 为 支撑 梯 段 儿 板 的 两 梯 梁 间 的 斜 长 度 

р. 板式 楼 梯 的 跨度 为 支撑 梯 段 斜 板 的 两 梯 梁 间 的 水 平 投影 长 度 
2. 为 便于 施工 楼 梯 梯 板 内 钢筋 常 采用 ( ). 

А. УЖ, В. 分 离 式 С. RAR DEHA 
、 判 断 题 КА, 
1， 跨 度 相等 或 相差 不 超过 10% 时 ， 均 可 按 连续 板 进行 计算 .< ” 
2， 对 于 现 浇 板 内 的 支 座 负 筋 ， 为 便于 施工 架 立 ， 直 径 示 宜 炎 细 。 
3. 次 梁 计 算 时 ， 一 般 考虑 按 塑性 内 力 重 分 布 的 方法 计算 。 
4， 主 梁 计 算 时 ， 一 般 考虑 按 塑性 内 力 重 分 布 的 视 法 计算 。 
5. 主 次 梁 计 算 时 ， 一 般 在 支 座 处 按 了 T 形 藏 面 计算 。 ( 
6. 双向 板 内 跨 中 沿 短 跨 方向 的 板 底 钢筋 应 配置 在 沿 长 跨 方向 板 底 钢筋 的 内 侧 。 


HI 





нА ' С 

7. 板式 楼 梯 要 求 每 踏步 198 分 布 钢筋， 梁 式 楼 梯 唱 每 路 步 下 不 少 于 298 分 布 钢筋 
> ` „Ха Х ( ) 

8， 当 雨 途 抗 倾覆 不 满足 要 来 时 ， 可 适当 增加 前 涟 梁 两 端的 支承 长 度 或 采取 其 他 拉 接 


措施 。 4 та ( Уу 
9. УЖ ЖЕЛКЕ p ER RA Ж 05 45 НА РЕНИ З # НД 

部 破坏 ， AV | С) 
10. ИАЯМИЖХ Е ЖАТАК, AAKER TEL. Е 1 
四 、 简 答题 


1， 现 浇 整 体式 楼 盖 有 哪 几 种 类 型 ? 它们 各 自 的 适用 条 件 是 什么 ? 

2. 铺 板式 楼 盖 的 连接 构造 有 哪些 ? 

3， 单 向 板 和 双向 板 的 区 别 是 什么 ? 各 自 的 受 力 特点 和 构造 有 哪些 ? 

4. 单 向 板 楼 盖 中 板 、 次 梁 、 主 梁 的 经 济 跨度 各 是 多 少 ? 

5， 常 见 的 单 向 板 肋 梁 楼 盖 结 构 布置 方案 有 哪儿 种 ?各自 的 适用 范围 如 何 ? 
6. 板 中 配 有 哪些 种 类 的 钢筋 ? 板 中 分 布 钢筋 有 哪些 作用 ? 

7， 单 向 板 的 板 面 附加 钢筋 设置 时 应 考虑 哪些 情况 ， 如 何 设置 ? 

8 主 梁 中 为 什么 设 吊 筋 ” 吊 筋 的 数量 如 何 计算 ? 

9， 现 浇 双向 板 的 受 力 特点 是 什么 ? 

10. 板式 楼 梯 和 梁 式 楼 梯 有 何 区 别 ? 两 种 形式 楼 梯 的 踏步 板 中 配 筋 有 何不 同 ? 
П. 是 挑 雨 篷 可 能 发 生 的 三 种 破坏 形态 的 各 自 特征 是 什么 ? 

12. 是 挑 构件 的 构造 措施 有 哪些 ? 
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五 、 绘 图 题 
1. 绘制 单 向 板 楼 盖 的 计算 简 图 。 

2 绘制 双向 板 支撑 梁 的 计算 简 图 ， 并 说 明 原因 。 
з. 绘制 板式 楼 梯 、 梁 式 楼 梯 的 传 力 路 径 。 


rm 
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通过 本 项 目的 学 习 ， тышын А ажар 





型 ， 了 解 基础 的 结构 设计 步 又， 掌握 各 种 基 К. 掌握 基础 结构 施工 图 的 识 读 。 





能 够 进行 基础 的 初 间 
БИРА ШЕ; 





能 够 识 读 各 种 基 Т H 








基础 的 类 型 ， 天 然 浅 基础 的 构造 要 求 ， 桩 基础 的 构造 要 求 。 





4 


_— 0 
ШІ т#л 


В ая 

2009 +6 A 27 НЖЖ 5 № 30 分 ， 上 海 闵行 区 莲花 南路 “莲花 河畔 景 范 小 区 ”7 号 楼 发 
生 倒塌 事故 ， 整 栋 楼 倒塌 下 来 ， 盖 楼 采用 的 桩 基础 连 根 拔 起 ， 造 成 重大 经 济 损失 。 事 故 的 直 
ЖАЖА: 施工 方 在 事故 楼 房 前 开 挖 基 坑 ， 土 方 紧 贴 建筑 物 堆 积 在 7 号 楼 北 侧 ， 在 短 时 间 内 
堆 土 过 高 ， 最 高 处 达 10 米 左 右 ， 产 生 了 3000 吨 左 右 的 侧 向 力 (1 千克 力 =98N)， 紧 邻 7 号 楼 
南 侧 的 地 下 车 库 基 坑 开 挖 深度 4.6 Ж, 大 楼 梁 侧 的 压力 差 使 土 体 产生 水 平 位 移 , 对 PHC 桩 ( 预 
应 力 高 强 混凝土 ) 产 生 很 大 的 偏心 这 矩 ， 最 终 破坏 柱 基 ， 引 起 整 栋 房 屋 倒 覆 。 试问 : 

(1) 事件 中 的 PHC 柱 是 一 种 什么 基础 ? 

(2) 工程 中 还 有 哪些 基础 类 型 ? 

(3) 各 种 基础 的 构造 要 求 如何 ? VA 

(4) 如 何 识 读 各 种 基础 的 结构 施工 图 ? / К? 








жанына = TNE 


“万 高 模 六 地 起 ” , 任何 建筑 物 都 是 巡天 在 地 层 上 ， 因 此 ， 建 筑 物 的 全 部 荷载 都 应 由 
它 下 部 的 地 层 来 头 担 。 受 建筑 物 影响 的 那 一 部 分 地 层 称 为 地 基 ， 直 接 与 地 基 接触 并 将 上 部 
结构 荷载 传 给 地 基 的 那 部 分 结构 称 为 基础 。 地 基 、 基 础 及 上 部 结构 的 关系 如 图 6.1 所 示 。 

一 般 来 说 ， 基 础 按 其 埋 置 深度 的 不 同 ， 可 分 为 浅 基础 和 深 基础 两 大 类 。 埋 置 深 度 小 于 
或 等 于 Sm 的 基础 属于 浅 基础 ， 当 浅 层 土质 不 良 ， 需 要 埋 置 在 较 深 的 土 层 ( 大 于 5m) 中 并 采 
专门 的 施工 机 具 和 方法 施工 的 基础 则 属于 深 基 础 。 


上 :部 结构 




































ы. Z 


图 6.1 地 基 、 基 础 及 上 部 结构 的 关系 示意 图 
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- 般 而 言 ， 在 天 然 地 基 上 修筑 浅 基 础 时 施工 方便 ， 不 需要 复杂 的 施工 设备 ， 因 而 工期 
短 、 造 价 低 ， 而 人 工地 基 及 深 基础 往往 施工 比较 复杂 ， 工 期 较 长 ， 造 价 较 高 。 因 此 如 能 保 
证 建筑 物 的 安全 和 正常 使 用 ， 宣 优先 采用 浅 基础 。 
基础 根据 结构 形式 可 分 为 : 扩展 基础 、 柱 下 条 形 基础 、 柱 下 十 字形 基础 、 徐 形 基 础 、 
箱 形 基础 、 桩 基础 等 。 根 据 基础 所 用 材料 的 性 能 又 可 分 为 刚性 基础 (无 筋 扩 展 基 础 ) 和 和 柔性 
基础 (钢筋 混凝土 基础 )。 
1. FRÆ 
墙 下 条 形 基 础 和 柱 下 独立 基础 (单独 基础 ) 统 称 为 扩展 基础 。 扩 展 基础 的 作用 是 提 
柱 的 荷载 侧 向 扩展 到 土 中 、 使 之 满足 地 基 承 载 力 和 变形 的 要 求 。 扩 展 基 础 包括 无 盘 
础 和 钢筋 混凝土 扩展 基础 。 
(1) 无 筋 扩 展 基础 。 无 筋 扩展 基础 系 指 由 砖 、 毛 石 、 混 凝 十 或 毛 石 混凝土、 灰 土 和 三 
合 土 等 材料 组 成 能 无 须 配置 钢筋 的 墙 下 条 形 基础 或 柱 下 独立 基础 ， “如 图 6.2 所 示 。 






































































































































图 6.2 常见 无 筋 扩展 基础 示意 图 
(а) 毛 石 基础 ，(b) 素 混凝土 基础 ，(c) 毛 石 混凝土 基础 ，(d) 灰 土 和 三 合 土 基础 
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无 筋 基 础 的 材料 都 具有 较 好 的 抗 压 性 能 ， 但 抗 拉 、 抗 剪 强度 都 不 高 ， 设 计时 ， 一 般 通 
过 选择 合理 的 基础 高 度 ， 来 保证 基础 内 产生 的 拉 应 力 和 剪 应力 不 超过 相应 的 材料 强度 设计 
值 。 这 种 基础 几乎 不 发 生 挠 曲 变形 ， 因 此 ， 无 筋 基 础 也 称 为 刚性 基础 。 无 筋 扩展 基础 适用 
于 多 层 民用 建筑 和 轻型 厂房 。 

(2) 扩展 基础 。 扩 展 基础 常 系 指 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 和 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 。 
这 类 基础 的 抗 弯 和 抗 剪 强度 大 ， 整 体 性 、 耐 久 性 较 好 ， 与 无 筋 基 础 相 比 ， 其 基础 高 度 较 小 ， 
因此 ， 适 用 于 基础 底面 积 大 而 埋 置 深度 较 小 的 情况 。 

@ 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 。 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 的 构造 如 图 6.3 所 示 。 一 般 情 
况 下 可 采用 无 肋 的 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基 础 ， 当 地 基 土 的 压缩 性 不 均匀 时 ， 为 了 增加 基础 
的 整体 性 ， 减 少 不 均 匀 沉 降 ， 可 采用 带 肋 的 条 形 基础 ， 肋 部 应 配置 足够 的 纵向 钢筋 和 短 筋 。 






















































































2 өз 墙 下 钢筋 温 凝 土 条 形 基 袜 
© 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 。 现 浇 柱 的 独立 基础 可 做 成 锥 形 或 阶梯 形 ; 预制 柱 则 采用 
杯 口 基础 。 杯 口 基础 常用 于 装配 式 单 层 工业 矿 房 , 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 的 构造 如 图 6.4 








所 示 。 VN y 





Е | b | Š } е + 
ет ы (а) i (b) | (с) 
一 


图 6.4 ” 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 
Жа вет 
在 实际 工程 中 无 筋 扩 展 基础 已 很 少 采 用 ， 扩 展 基础 应 用 比较 广泛 ， 尤 其 是 阶梯 型 独立 
基础 施工 方便 应 用 最 为 广泛 。 
2. 柱 下 条 形 基础 
当地 基 较 为 软弱 、 柱 荷载 较 大 ， 如 果 采 用 扩展 基础 可 能 产生 较 大 的 不 均匀 沉降 ， 此 时 ， 
常 将 同一 方向 (或 同一 轴线 ) 上 若干 柱子 的 基础 连 成 一 体 而 形成 柱 下 条 形 基础 ， 如 图 6.5 所 








186 


н 


























示 。 柱 下 条 形 基础 常 在 软弱 地 基 上 的 框架 结构 或 排 架 结构 中 采用 ,一 般 沿 房屋 的 纵向 设置 。 





图 6.5 柱 下 条 形 基础 
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注意 区 分 柱 下 条 形 基础 与 墙 下 条 形 基础 ， 二 者 主 部 的 受 力 构件 不 同 ， 柱 下 独立 基础 党 
应 用 于 框架 结构 ， 墙 下 条 形 基础 常用 于 砖 混 结构 XY 

з. ЖШ 

当地 基 软 弱 而 荷载 较 大 ， 采 用 柱 下 条 形 基础 宽度 较 大 而 相互 较 近 时 ， 可 将 基础 底板 连 
成 一 片 而 成 为 满堂 基础 ， 又 称 为 徐 形 基础 ， 如 图 6.6 所 示 3 徐 形 基础 底面 积 大 ， 在 提高 地 
基 承 载 力 的 同时 能 更 有 效 地 增强 基础 的 整体 性 ， 调 整 不 均 沉降 。 因 此 ， 它 具有 前 述 各 类 基 
础 所 不 完全 具备 的 良好 受 力 功 能 。 











图 6.6 НН 
徐 形 基础 分 为 平板 式 和 梁 板 式 两 种 类 型 。 平 板式 徐 基 是 在 地 基 上 做 一 整 块 钢筋 混凝土 








底板 ,柱子 直接 支 立 在 底板 上 ( 柱 下 入 板 ) 或 在 底板 上 直接 砌 墙 ( 墙 下 徐 板 )。 梁 板式 徐 基 如 倒 
置 的 肋 形 楼 盖 ， 若 梁 在 底板 的 上 方 称 为 上 梁 式 ， 在 底板 的 下 方 称 为 下 梁 式 。 

4. 箱 形 基础 
箱 形 基 础 是 由 现 浇 钢 筋 混凝土 的 底板 、 顶 板 和 若干 纵横 墙 组 成 的 中 空 箱 体 的 整体 结构 
如 图 6.7 所 示 。 箱 形 基础 整体 性 好 ， 刚 度 大 ， 能 很 好 地 抵抗 地 基 的 不 均匀 沉降 。 一 般 适 | 
于 在 软弱 地 基 上 建造 上 部 荷载 较 大 的 高 层 建筑 。 当 基础 的 中 空 部 分 尺寸 较 大 时 ， 可 用 作 人 
防 、 地 下 商场 等 。 
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Bap 
4 " 
了 Шо ки 1—1 


图 6.7 箱 形 基础 

5. 桩 基础 

所 谓 浅 基 础 ， 是 通过 基础 底面 把 所 承受 的 荷载 扩散 分 布 于 地 基 的 浅 层 。 但 是 ， 当 建筑 
场地 的 浅 层 土质 不 能 满足 建筑 物 对 地 基 承 载 力 和 变形 的 要 求 ， 而 又 不 适宜 采取 地 基 处 理 措 
施 时 ， 就 要 考虑 采用 深 基 础 方案 。 深 基 础 是 埋 深 较 大 、 以 下 部 坚实 土 层 或 岩层 作为 持 力 层 
的 基础 。 桩 基础 就 是 一 种 承载 性 能 很 好 ， 广 泛 适应 的 深 基 础 形式 。 桩 基础 由 承 台 和 桩 身 两 
部 分 组 成 ， 如 图 6.8 Ро. 承 台 的 作用 把 多 根 桩 联结 成 整体 ， 并 通过 承 台 把 上 部 结构 荷载 
传递 到 各 根 柱 ， 再 传 至 深层 较 坚 实 的 土 层 中 。 柑 基 承 台 可 分 为 柱 下 独立 承 台 、 柱 下 或 墙 下 
条 形 承 台 ( 梁 式 承 台 ) 作 以及 徐 板 承 台 和 箱 形 承 台 等 。 


























| 部 结构 








6.8 桩 基础 
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Жел 能 力 导航 
基础 的 初步 选 型 


1. 基础 设计 等 级 
地 基 基 础 设计 应 根据 地 基 复 杂 程度 ， 建 筑 物 规模 和 功能 特征 以 及 由 于 地 基 问 题 可 能 造 
成 建筑 物 破坏 或 影响 正常 使 用 的 程度 ， 将 地 基 基 础 设计 分 为 三 个 设计 等 级 ， 设 计时 应 根据 
有 具体 情况 ， 按 表 6-1 选用 。 




















表 6-1 地 基 基 础 设计 等 级 


重要 的 工业 与 民用 建筑 物 КА 

30 层 以 上 的 高 层 建筑 ANN 
体型 复杂 ， 层 数 相差 超过 10 EREEREER ЗА 
大 面积 的 多 层 地 下 建筑 物 (如 地 下 车 所 
对 地 基 变形 有 特殊 要 求 的 建筑 物 А 
甲 级 | 复杂 地 质 条 件 йын ышы. 
对 原 有 工程 影响 较 大 的 新 建 建筑 物 A 

场地 和 地 基 条 件 复杂 的 ак тай 

位 于 复杂 地 质 条 件 及 软 士 地 区 的 二 层 及 аи аз Сы 
深度 大 于 15m MENE > ЖАН 

同 边 环境 条 件 复杂 、 环境 保护 要 求 商 的 基 坑 - i 


1% 业 上 
乙 级 除 甲 级 、 丙 级 以 处 的 工业 ыы. < 














除 甲 级 < 再 级 以 外 的 基 坑 工程 > 
场地 和 地 基 杀 件 简单 、 мел 捷 层 及 七 层 以 下 民用 建筑 及 一 般 工 业 建筑 物 ， 次 要 
的 转型 建筑 物 


54% 
не 非 软 土地 区 且 场 地 地 质 条 件 简单 、 基 坑 周 边 环境 条 件 简单 、 环 境 保护 要 求 不 高 且 开 挖 深度 


小 于 5.0m 的 基 坑 工程 

2. 基础 选 型 基本 原则 

(1) 安全 性 。 在 结构 设计 中 进行 基础 选 型 时 ， 最 先 考虑 的 应 该 是 基础 的 安全 性 ， 地 基 
承载 力 是 否 能 够 满足 上 部 荷载 与 结构 的 需要 。 基 础 底面 的 压力 ， 应 符合 下 式 要 求 。 





























当 轴 心 荷载 作用 时 : 

p. < Л (6-1) 
当 偏 心 荷载 作用 时 ， 除 符合 式 (6-D) 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 式 要 求 : 

Рах < 1.2/, (6-2) 











чи Pe 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 处 的 平均 压力 值 ，kPa; 
太一 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 ，kPa; 
ах 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 边缘 的 最 大 压力 值 ，kPa。 
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4 


ИА 特别 提示 


~- № 
ШІ т#л 


基础 底面 处 的 平均 压力 值 计算 可 参看 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2011) 相 


关 描述 。 


(2) 经 济 性 。 在 能 够 基础 满足 地 基 承 载 力 的 情况 下 ， 宜 优先 选 上 


























天 然 基础 ， 天 然 基础 


相对 于 桩 基础 在 造价 方面 具有 很 大 优势 ,， 天然 基础 类 型 按 简单 到 复杂 进行 选择 : 独立 基础 、 
条 基 、 十 字 交 叉 梁 、 管 板 、 箱 型 等 ， 可 根据 建筑 的 具体 情况 进行 考虑 。 
(3) 施工 可 行 性 。 各 种 基础 有 不 同 的 结构 形式 与 施工 要 求 ， 在 结构 设计 中 应 充分 考虑 





基础 在 将 来 








Жез пази 


影响 基础 埋 深 的 因素 - 


S ХА 

ЭБШ ИШЕ ИЗО ЛЕН НИНЕ а ЗАЗ. ВАЛЕ 

ри, ЭЗЕ ЖИК ЭРИШИ. - 
аа И 
物 的 用 途 ， 有 无 地 下 室 、 设 备 基础 和 地 下 设施 ， 基 础 的 形式 和 构造 确定 基 
四 途 ， 有 无 地 下 室 、 设 备 基础 和 
素 。 例 如 ， 高 层 建筑 为 了 满足 稳定 性 
的 埋 置 深度 不 宜 小 于 建筑 


是 基础 设计 工作 


(1) 建筑 
础 埋 置 深度 
都 是 重要 的 








影响 因 





























叶 ， 建 筑 物 的 


МЕНЕ 1/20--1/18. 


X 


也 下 设 
JER, 


的 施工 过 程 中 是 否 可 行 ， 还 要 考虑 地 下 水 、 下 卧 层 等 因素 。 


的 埋 置 深度 
- 般 来 说 ， 在 


施 ， 基 础 的 形式 和 构造 等 
在 抗震 设防 区 ， 徐 形 基础 























(2) 作用 在 地 基 上 的 荷载 大 小 和 性 质 。 在 满足 地 基 稳 定 和 变形 要 求 的 前 提 下 ， 基 础 宜 
浅 埋 ， 当 上 层 地 基 的 承载 力 大 于 下 层 土 时 ， 宜 利用 上 层 土 作 持 力 层 。 除 岩石 地 基 外 ， 基 础 
埋 深 不 宜 小 于 0.5m。 


(3) 工程 地 质 和 水 文 
IJ 要求， 基础 应 尽 可 能 埋 置 


力 和 变形 
置 在 地 下 水 位 以 上 ， 
在 易 风 化 的 岩层 上 ， 施 了 





BERIE НВС 

















(4) Ж 











有 建筑 荷载 大 小 ， 基 础 天 
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区 式 和 土质 情况 确定 。 当 上 述 要 求 不 能 满足 时 ， 应 采取 分 段 施工 ， 





E 良 好 的 持 力 层 . 
以 避免 地 下 水 对 基 坑 开 挖 、 基 础 施工 和 使 
[时 应 在 基 坑 开 挖 后 立即 铺 筑 热 层 。 

邻 建筑 物 的 基础 埋 深 。 当 存在 相 邻 建筑 物 时 
原 有 建筑 基础 。 当 埋 深 大 于 原 有 建筑 基础 时 ， 两 基础 间 应 保持 一 定 净 昌 


的 土 层 称 为 持 


力 层 ， 为 了 满足 地 基 承 载 





-。 有 地 























， 新 建 建 


水 存在 时 ， 基 础 应 尽量 埋 
期 间 的 影响 。 当 基础 坦 置 


筑 物 的 基础 埋 深 不 宜 大 于 
E， 其 数值 应 根据 原 








ян 6 w" sss 











ЕН 











设 临时 加 固 支撑 ， 打 板 桩 ， 地 下 连续 墙 等 施工 措施 或 加 固原 有 建筑 物 地 基 。 

(5) 地 基 土 冻 胀 和 融 陷 的 影响 。 确 定 基础 埋 深 应 考虑 地 基 的 冻 胀 性 。 在 冻 胀 、 HARIK, 
特 强 冻 胀 地 基 上 ， 对 在 地 下 水 位 以 上 的 基础 ， 基 础 侧面 应 回填 非 冻 胀 性 的 中 砂 或 粗 砂 ， 
厚度 不 应 小 于 20cm 对 在 地 下 水 位 以 下 的 基础 ， 可 采用 桩 基础 ， САН ьи 
大 板 或 扩 底 短 桩 ) 或 采取 其 他 有 效 措施 。 对 跨年度 施工 的 建筑 ， 入 冬 前 应 对 地 基 采 取 相 应 
防护 措施 ， 按 采暖 设计 的 建筑 物 ， 当 冬季 不 能 正常 采暖 ， 也 应 对 地 基 采 取保 温 措施 。 


Жел врем 
天 然 浅 基 的 构造 要 求 


1. ХУ Е > 

无 筋 扩 展 基础 系 指 由 砖 、 毛 石 、 混 凝 土 或 毛 石 混 凝 - + ЖЕЛІ ЕЕ ЕНІ 
下 条 形 基础 或 柱 下 独立 基础 无 筋 扩 展 基础 适用 于 多 后 unan J. 图 6.9 为 无 
筋 扩 展 基础 构造 示意 图 。 























Ж 























= + 


























АЗ 
14. |12300тт 
112204 








69 无 筋 扩展 基础 构造 示意 


(1) 基础 高 度 ， 应 符合 下 式 要 求 
Ho>(b-bo)/2tana (6-3) 





式 中 :2 一 一 基础 底面 宽度 ; 
页 面 的 墙 体 宽度 或 柱 脚 宽度 ; 
高 度 ; 
b; 一 一 基础 台阶 宽度 ; 
tana 一 一 基础 台阶 宽 高 比 p. : Ho， 其 允许 值 详 见 表 6-2。 
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4 
A 
ПП 59:85 


6-2 刚性 基础 台阶 宽 高 比 允许 值 


基础 材料 


混凝土 基础 

















砖 不 低 于 MU10， 砂 浆 不 低 于 M5 
毛 石 基础 ”| 砂浆 不 低 于 M5 a FE 一 
体积 比 为 3 : 7 或 2 : 8 的 灰 土 , 其 最 小 密度 : 
HE 1.550т> 















灰 土 基础 ЖЕ 1.50/? _ 
Ж-Е 14з/т? 
二 合十 基础 | 体积 比 1: 2 : 4 一 1 ; 3 : 6( 石 灰 : 砂 : 集 F 





料 )， 每 层 约 虚 铺 220mm, 7355 150mm 
1. pi 为 荷载 效应 标准 组 合 基础 底面 处 的 平均 压力 值 (kPa)，、 
2， 阶 梯形 毛 石 基础 的 每 阶 伸 出 宽度 ， 不 宜 大 于 200mni;。 
3， 当 基础 由 不 同 材料 付 合 组 成 时 ， 应 对 接触 冯 НЕР 验算 ; 
4， 基 础 底面 处 的 平均 压力 值 超过 300kPa 的 混 六 基础 尚 应 进行 抗 剪 验算 。 


(2) 采用 无 筋 扩展 基础 的 钢 盘 混 凝 芋 桩 ， Анна h 不 得 小 于 bi( 图 8.12)， 并 不 应 
小 于 300mm 且 不 小 于 20d(d края 受 力 钢筋 的 最 大 直径 )。 当 柱 纵向 钢筋 在 柱 脚 内 
的 竖 向 锚固 长 度 不 满足 锚固 要 求 时 ，、 可 沿 水 平方 向 КД Sua pk: 平 锚固 长 度 不 应 小 于 
104 也 不 应 大 于 204. Хх хх 

(3) 砖 基础 的 剖 1 面 为 阶梯 形 ， 如 图 6.10 所 示 Козим. 各 部 分 的 尺寸 应 符合 砖 的 
模 数 ， 其 砌 筑 方式 芬 为 “ 乒 皮 一 收 ” 和 “三 一 间隔 收 ” 两 种 。 两 皮 一 收 是 指 每 砌 两 皮 砖 ， 
收 进 1⁄4 ne KB 60m); 二 ЖТТ 收 进 1/4 砖 长 ， 再 砌 一 皮 砖 ， 收 
进 1⁄4 砖 长 ， 如 此 反复 。 


























图 6.10 вж еве 
(а) “3—00” WE: (b) “ZAR” E 


2 扩展 基础 
(ох 





展 基础 的 构造 ， 应 符合 下 列 要求 : 
O 锥 形 基础 的 边缘 高 度 不 宜 小 于 200mm， 且 两 个 方向 的 坡度 不 宜 大 于 1: 


基础 的 每 阶 高 度 宜 为 300 一 500mm。 


© 基础 热 层 的 厚度 不 宜 小 了 





@ 扩展 基础 受 


10mm; 


筋 的 直径 


` 200mm, 
应 小 于 8mm; 间距 不 应 大 于 300mm; 每 延 米 分 布 钢筋 的 和 





面积 的 15%. HAR 


对 钢筋 保护 层 厚度 不 应 小 于 40mm; 254818 


@ 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20。 


(2) 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基 而 





方向 通 长 布置 ， 另 一 方 





5 6 EE 





3; 阶梯 形 





Е 70mm; 垫 层 混凝土 强度 等 级 应 为 C15。 
力 钢筋 最 小 配 筋 率 不 应 小 于 0.15%， 底 板 受 力 钢筋 的 最 小 直径 不 应 小 于 
也 不 宜 小 于 100mm。 坪 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 纵向 分 布 钢 





积 不 应 小 于 受 力 钢筋 
不 应 小 于 70mm。 














钢筋 满足 下 列 要 求 : 2 
ТІЛ ГТ ы 
向 的 横向 受 力 钢筋 可 布置 到 主要 受 力 办 向 底 板 宽度 1/4 处 ， 在 拐角 


个 主要 受 力 


处 底板 横向 受 力 钢筋 应 沿 两 个 方向 布置 。 墙 下 条 形 基础 纵横 交叉 处 底板 受 力 WILE 6.11. 





6.11 墙 下 条 形 基础 纵横 交叉 处 底板 受 力 钢筋 布置 


(3) 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 钢筋 应 符合 下 列 要 求 : 
@ 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 沿 着 边 长 设置 纵横 两 个 方向 的 底 筋 ， 长 边 方向 的 底盘 在 





下 ， 短 边 方向 的 底 筋 在 上 ， 钢 筋 构造 如 医 
土 独立 基础 边 长 和 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基 础 宽度 大 于 或 等 于 2.5m 
并 宣 交错 布置 如 图 6.13 所 示 。 


© 当 柱 下 钢筋 混 北 


时 ， 底 板 受 力 钢筋 的 长 度 可 








© РЕНЕ 


筋 伸 入 基础 内 的 锚固 长 度 见 


ВМЕ, жайра УЕ 
等 应 符合 有 关 规 定 要 求 ， 
小 锚固 长 度 。 








图 














边 长 的 0.9 (Ë, 
， 其 插 筋 的 数量 、 直 径 


6.12 所 示 。 





《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》 有 关 规 定 ， 


以 及 钢筋 种 类 应 与 柱 内 纵向 钢筋 相同 。 插 
一 般 伸 至 基础 底板 钢 











ЕТЕ 


至 少 应 有 二 道 夭 筋 


固 





定 。 插 筋 与 柱 筋 的 接头 位 置 ， 连 接 方式 

















如 








6.14 所 示 ， 


图 中 А. 














LE 为 非 抗 震 和 抗震 情况 下 国标 规定 最 
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构 基础 与 识 图 


в 
3 
i 































































хе МЕ: аве А 
НЕЙ | Ж 
4 š 
2 100 z 100 
100 х 100 = 
+ + 
Гер») 
| | (а) (b) 
也 联网 | š 
图 6.12 ” 柱 下 独立 基础 配 筋 构 造 图 











(а) ЖЕ: (b) 坡 形 





УВЕЛИ 





ЕШ М) 














100 " 1 
1250 21250 
100 > 1235, > 125 
21250 21250 х252500 
х222500 T 

















21259 


21250 


0.9y 





0.9y 





图 6.13 柱 下 独立 基础 底板 配 筋 缩短 10% 构 造 图 

(а) 对 称 独立 基础 ，(b) 非 对 称 独立 基础 
Ж: 当 非 对 称 独立 基础 底板 长 度 宇 2500mm， 但 该 基础 某 侧 从 柱 中心 至 基础 底板 边缘 的 距离 <1250mm 时 ， 
钢筋 在 该 侧 不 应 减 短 。 
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ян 6 ЖЕТИШИН 





тр <500, ҢА: РИ 
ЗЕЈЕЗ ИНЕС Е Ч) За Mel dk Kei 
Бала 1 







9 ны 部 
ENKAR 网 上 


基础 项 面 





20.61... 


基础 底面 








Нала ДЕ не ili ut 
括 篇 保护 层 厚 度 





图 6.14， 柱 插 筋 在 基础 锚固 图 


А 特别 提示 


ВХ 11G101 一 3 中 标准 构造 详 图 内 容 部 分 详细 介绍 了 独立 基础 配 筋 构造 ， 可 以 参看 





з. 柱 下 条 形 基础 [БЕ 
ВЕСЕЛЕЕ ДУН ӘӘ Недев НОД В AERA, CRANK (srat) 


调整 不 均匀 沉降 能 力 强 的 优点 ， 但 造价 较 高 
柱 下 条 形 基础 的 构造 除 满足 前 述 状 展 基础 的 构造 要 求 处 ， 尚 应 符合 下 列 规定 。 
(1) 柱 下 条 形 基础 梁 的 高 度 宜 为 柱 距 的 1/8-- 1/45 RH ЖАРА 200тт. HIR 
厚度 大 于 250mm 时 ， 宣 采用 变 厚 度 翼 板 ， 其 坡度 水 于 或 等 于 1 : 3, 
(2) 条 形 基础 的 端 部 宜 而 外 伸 出 ， 其 长 度 宜 为 第 一 跨 距 的 0.25 倍 。 
(3) 现 浇 柱 与 条 形 基础 梁 的 交接 处 ， 淇 孚 面 尺 寸 不 应 小 于 图 6.15 的 
(4) 当 基 础 梁 的 腹 板 高 度 大 于 或 等 于 450mm 时 ， 在 梁 的 两 侧面 应 沿 高 度 配 置 纵向 构造 
钢筋 ， 其 构造 要 求 见 相 关 规 定 
(5) 短 筋 应 采用 封闭 式 ， 其 直径 一 般 为 6 一 12mm， 短 筋 间距 按 有 关 规 定 确定 。 当 梁 宽 
小 于 或 等 于 350mm №}, ЖЖ: 梁 宽 在 350 一 800mm f, ЖАЛНА: 梁 宽 大 于 
800mm №}, ЖАЙ. 
(6) 柱 下 条 形 基 础 的 混凝土 强度 等 级 ， 不 应 低 于 C20。 
Ез 
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4 
~- № 
ПП 59:85 


"Ма, 特别 提示 


《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》 规 定 : 条 形 基础 梁 底 面 和 顶 面 的 纵向 受 力 钢筋 除 应 满足 计算 要 
求 外 ， 顶 部 钢筋 应 按 计算 配 筋 全 部 贯通 ， 底 部 通 长 钢筋 不 应 少 于 底部 受 力 筋 截面 总 面积 的 1/3。 


4. ЖЫШ 

徐 形 基础 常用 于 高 层 建 筑 ， 其 构造 要 求 如 下 : 

(Т) 平板 式 徐 基 的 最 小 板 厚 不 宜 小 于 400mm， 当 柱 荷 载 较 大 时 ， 可 将 柱 下 徐 板 局 部 加 
厚 或 增设 柱 墩 ， 也 可 采用 设置 抗 冲 切 贸 筋 来 提高 受 冲 切 承 载 能 

(2) 在 一 般 情况 下 ， 徐 基底 板 边缘 应 伸 出 边 柱 和 角 柱 外 侧 包 线 或 侧 墙 以 外 ， 伸 出 长 度 
宜 不 大 于 伸 出 方向 边 跨 柱 距 的 1/4， 无 外 伸 肋 梁 的 底板 ， w 4 般 不 宜 大 于 1.5m. 
双向 外 伸 部 分 的 底板 直角 应 前 成 钝 角 。 

(3) ВОИ оторван 6.16 的 要 求 。 



































图 6.16 地下室 底层 柱 或 剪 力 墙 与 基础 梁 连 接 的 构造 
(4) 徐 形 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 СЗО, 对 于 设置 地 下 室 的 徐 形 基础 , 其 所 用 混 























凝 土 的 抗 渗 等 级 不 应 小 于 0.6MPa。 
(5) 黎 板 与 地 下 室外 墙 的 接 缝 、 地 下 室外 墙 沿 高 度 处 的 水 平 接 颖 应 严格 按 施工 颖 要 求 
采取 措施 ， 必 要 时 可 设 通 长 止 水 带 。 
(6) 高 层 建筑 税 形 基础 与 裙 房 之 间 的 构造 应 符合 下 列 要 求 。 
O 当 高 层 建 筑 与 相连 的 裙 房 之 间 设 置 沉降 颖 时, 高 层 建筑 的 基础 埋 深 应 大 于 裙 房 基础 
的 埋 深 至 少 2m。 当 不 满足 要 求 时 必须 采取 有 效 措施 , 沉降 颖 地 面 以 下 的 空间 应 用 粗 砂 填 实 。 
© 当 高 层 建 筑 与 相连 的 裙 房 之 间 不 设置 沉降 颖 时, 宜 在 裙 房 一 侧 设置 后 浇 带 。 当 高 层 
建筑 基础 面积 满 是 地 基 承 载 力 和 变形 要 求 时 ， 后 浇 带 宜 设 在 与 房 层 建 筑 相 邻 裙 房 的 第 一 跨 
内 。 当 需要 满足 高 层 建筑 地 基 承 载 力 、 降 低 高 层 建筑 沉降 量 ， 减 小 高 层 建筑 与 裙 房间 的 沉 
降 差 而 增 大 高 层 建 筑 基础 面积 时 后 浇 带 的 位 置 宜 设 在 距 主 楼 边 柱 的 第 二 跨 内 。 后 浇 带 混 凝 
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土 宜 根据 实测 沉降 值 并 计算 后 期 沉降 差 能 满足 设计 要 求 后 方 可 进行 浇注 。 
© 当 高 层 建筑 与 相连 的 裙 房 之 间 不 允许 设置 沉降 缝 和 后 浇 带 时 ， 应 进行 地 基 变 形 验 
算 。 验 算 时 需 考虑 地 基 变 形 对 结构 的 影响 并 采取 相应 的 有 效 措施 。 
(7) 徐 板 基础 地 下 室 施工 完毕 后 ， 应 及 时 进行 基 坑 回填 工作 。 回 填 基 坑 时 ， 必 须 先 清 
除 基 坑 中 的 杂 物 ， 在 相对 的 两 侧 或 四 周 同时 回填 并 分 层 夯实 。 


Жа 特别 提示 


平板 式 与 梁 板式 合 形 基础 的 选 型 应 根据 地 基 土 质 、 上 部 结构 体系 、 柱 距 、 荷 载 大 小 、 
用 要 求 以 及 施工 条 件 等 因素 确定 ， 框 架 -核心 简 结构 与 简 中 简 结 ey 


5. 箱 形 基础 В 

箱 形 基础 构造 要 求 如 下 : >, 

(Т) 箱 形 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20; анна. 桩 惩 基础 的 混凝土 强 
度 等 级 不 应 低 于 C30。 当 采用 防水 混凝土 时 ， 防水 混 凝 二 的 驻 渗 等 级 应 根据 地 - 下 水 的 最 大 水 
头 比值 选用 , 且 其 抗 渗 等 级 不 应 小 于 0.6MPa。 对 重要 建筑 宜 采 用 自 防水 并 设 架空 排水 层 方案 。 

(2) 箱 形 基础 的 顶板 、 底 板 及 墙 体 的 厚度 ， 应 根据 受 力 情况 、 整 体 刚 度 和 防水 要 求 确定 。 
无 人 防 设计 要 求 的 箱 基 ， 基 础 底板 不 应 小 于 300mm SERERE 250mm， 内 墙 的 厚度 
„г TTE К о 可 用 合理 的 简化 方法 计算 箱 形 基础 的 承载 力 

G) 箱 形 基础 的 内 、 外 墙 应 沿 上 部 结交 柱 网 和 剪 力 墙 纵横 均匀 布置 ， 墙 体 水 平 截面 总 
каты атаана СЫ тыты ИО 1/10. > 对 基础 平面 长 宽 比 大 于 4 的 
箱 形 基础 ， 其 纵 堵 水 平 截面 面积 不 得 小 于 箱 基 外 墙 外 包 尺 寸 水 平 投影 面积 的 18 

(4) 箱 形 基础 的 堵 体 内 应 设置 双 面 钢筋 ， 竖 向 和 永 平 钢筋 的 直径 不 应 小 于 10mm, 间距 
不 应 大 于 200mm, Bot У, 内 ааа, - 20mm 的 
лы 
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Же 知 识 导航 
桂 基础 的 类 型 


1. 低 承 台 和 高 承 台 桩 基 

根据 承 台 与 地 面相 对 位 置 的 高 低 ， 桩 基础 可 分 为 低 承 台 桩 基 和 高 承 台 桩 基 两 种 。 低 承 
台 桩 基 的 承 台 底面 位 于 地 面 以 下 ， 而 高 承 台 桩 基 的 承 台 底面 则 高 出 地 面 以 上 ， 如 图 6.17 所 
示 。 在 工业 与 民用 建筑 中 ， 几 乎 都 使 用 低 承 台 桩 基 ， 但 在 桥梁 、 港 湾 和 海洋 构筑 物 等 工程 
中 ， 则 常常 使 用 高 承 台 桩 。 
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_— 0 
ШІ тне 


端 承 型 桩 和 摩擦 型 桩 
根据 桩 的 承载 性 状 ， 桩 可 分 为 端 承 型 柱 和 摩擦 型 柱 两 大 类 。 


上 :部 结构 [部 结构 





软弱 十 层 


坚实 十 层 ша |А 


шөл? жжанажан 

(1) 端 承 型 桩 “K 

端 承 型 桩 是 指 桩 项 竖 向 荷载 由 桩 侧 阻 为 和 桩 端 阻力 共同 承受 ， 但 柱 端 阻力 分 担 荷载 较 
多 的 桩 。 根据 柱 侧 和 柱 端 承担 紧 向 载 大 小 的 不 同 ， 又 可 分 为 端 承 柱 和 摩擦 端 承 桩 。 

(2) ВИ Y, VY Ж» 

ТИПТІ ТП 7 
多 的 桩 。 根据 桩 侧 和 桩 端 系 担 竖 向 荷载 大 小 的 不 同 ， 又 可 分 为 摩擦 柱 和 端 承 摩擦 柱 。 

З. 预制 柱 和 灌注 桩 К, У 

ВЕЕ В СНИ АА), TA ETKA. 

(1) 预制 桩 是 指 在 工厂 制作 成 型 ， 运 到 施工 现场 后 ， 通 过 各 种 打桩 机 械 把 它 打 入 至 设 
计 标 高 的 柱 。 常 见 的 沉 桩 方法 有 锤 击 法 、 振 动 法 、 静 压 法 等 。 

(2) 灌注 桩 是 指 直接 在 建筑 工地 现场 成 孔 ， 然 后 在 孔 内 安放 钢筋 再 浇灌 混凝土 而 成 的 
桩 。 常 见 的 成 孔 方法 有 沉 管 灌注 柱 、 钻 孔 灌注 柱 、 冲 孔 灌 注 柱 、 扩 底 灌 注 术 等。 


桩 基础 的 受 力 特点 


1. 单 桩 竖 向 荷载 的 传递 

单 桩 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 桩 身 产 生 相 对 于 土 的 向 下 位 移 ， 从 而 使 桩 侧 表面 受到 土 的 向 
上 摩 阻力 。 随 着 荷载 增加 ， 桩 侧 摩 阻力 从 桩 身上 段 向 下 传递 ， 桩 底 持 力 层 也 因 受 压 产 生机 
端 反 力 ， 当 沿 桩 身 全 长 的 摩 阻 力 都 到 达 极限 值 之 后 ， 桩 项 荷载 增 量 就 全 归 桩 端 阻力 承担 ， 
直到 桩 底 持 力 层 破坏 。 
此 可 见 ， 单 桩 轴 向 荷载 的 传递 过 程 就 是 桩 侧 阻 力 与 桩 端 阻力 的 发 挥 过 程 。 单 桩 竖 
承载 力 可 以 通过 现场 静 载荷 试验 或 其 他 原 位 测试 方法 确定 。 
2. 群 桩 效应 
2 根 以 上 桩 组 成 的 桩 基 称 为 群 桩 基础 。 竖 向 荷载 作用 下 ， 由 于 承 台 、 桩 、 土 相互 作 
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用 ， 群 桩 基础 中 的 一 根 桩 单独 受 荷 时 的 承载 力 和 沉降 性 状 ， 往 往 与 相同 条 件 的 独立 单 柱 有 
显著 差别 。 一 般 来 说 ， 群 桩 基础 的 承载 力 小 于 单 桩 承载 力 与 桩 数 的 乘积 ， 这 种 现象 称 为 群 
桩 效应 。 群 桩 基础 竖 向 承载 力 与 单 桩 竖 向 承载 力 之 和 的 比值 称 为 群 柏 效应 系数 。 它 体现 了 
群 桩 平均 承载 力 比 单 桩 降低 或 提高 的 幅度 。 试 验 表明 ， 群 桩 效应 系数 与 桩 距 、 桩 数 、 桩 径 、 
桩 的 入 土 深度 、 桩 的 排列 、 承 台 宽 度 及 桩 间 土 的 性 质 等 因素 有 关 ， 其 中 以 桩 距 为 主要 因素 。 
当 桩 距 较 小 时 ， 地 基 应 力 重 又 现象 严重 ， 群 桩 效应 系数 降低 ， 当 桩 距 大 于 6 倍 桩 径 时 ， 地 
基 应 力 重 受 现象 较 轻 ， 群 树 效 应 系数 较 高 。 对 于 端 承 桩 ， 由 于 桩 底 持 力 层 刚 硬 ， 桩 与 桩 相 
互 作用 的 影响 很 小 ， 可 以 不 考虑 群 桩 效应 ( 即 群 桩 效应 系数 等 于 1)， 认 为 群 桩 竖 向 承载 力 为 
各 单 桩 竖 向 承载 力 之 和 。 


До влем | 
桩 基础 的 构造 要 求 ж 
(1) 桩 的 平面 布置 可 采用 对 称 式 、 梅 花 式 、 行列 武 和 环 状 排列 。 


工程 实践 中 ， 桩 群 的 常用 平面 布置 形式 为 : 柱 下 糙 基 多 采用 对 称 多 边 形 ， 墙 下 桩 基 采 用 
梅花 式 或 行列 式 , 徐 形 或 箱 形 基础 下 宜 尽量 沿 柱 网 盘 梁 或 隔 墙 的 轴线 设置 , 如 图 6.18 所 示 。 

































































(с) 


86.18 桩 的 常用 布置 形式 
(а) 柱 下 桩 基 ( 三 桩 承 台 )，(b) РОЖЕ); (с) 环形 桩 基 


为 了 使 桩 基 中 各 桩 受 力 比 较 均匀 ， 群 桩 横 截面 的 重心 应 与 竖 向 永久 荷载 合力 的 作用 点 
ваза. 布置 桩 位 时 ， 桩 的 间距 (中 心 距 ) 一 般 采 用 3 一 4 ВИЛ. ЕЕ ЕН 
和 端 承 摩擦 桩 ) 的 中 心 距 不 宜 小 于 桩 身 直径 的 3 倍 ; 扩 底 灌注 桩 的 中 心 距 不 宜 小 于 扩 底 直径 
的 1.5 倍 ， 当 扩 底 直径 大 于 2m 时 ， 桩 端 净 距 不 宜 小 于 1m。 在 确定 桩 距 时 尚 应 考虑 施 
艺 中 挤 土 等 效应 对 邻近 桩 的 影响 

(2) ЕТІПТІ 不 应 大 于 桩 身 直径 的 3 倍 。 

(3) 桩 底 进入 持 力 层 的 深度 , 根据 地 质 条 件 、 荷 载 及 施工 工艺 确定 , 宜 为 桩 身 直 径 的 1 一 
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ща. 
ШІ 于 各 结构 二 而 与 识 





3 倍 。 在 确定 桩 底 进入 持 力 层 深度 时 ， 尚 应 考虑 特殊 土 、 岩 溶 以 及 震 陷 液化 等 影响 。 嵌 岩 
灌注 桩 周边 嵌入 完整 和 较 完整 的 未 风化 、 微 风化 、 中 风化 硬 质 岩 体 的 深度 不 宜 小 于 0.5m。 
(4) 布置 桩 位 时 宣 使 柱 基 承载 力 合力 点 与 竖 向 永久 荷载 合力 作用 点 重合 。 
(5) 预制 桩 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30; 灌注 桩 不 应 低 于 C20; 预 应力 桩 不 应 低 于 
C40。 
(6) 桩 的 主 筋 应 经 过 计算 确定 。 打 入 式 预制 桩 的 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 0.8%; 静 压 预制 桩 
的 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 0.6%; 灌注 桩 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 0.2% 一 0.65%( 小 直径 桩 取 大 值 )。 
(7) ЮЖ ЕЛЖ: 受 水 平 荷载 和 弯 矩 较 大 的 柱 ， 配 筋 长 度 应 通过 计算 确定 ， 桩 基 承 台 下 
存在 淤泥 、 淤 泥 质 土 或 液化 土屋 时 ， 配 筋 长 度 应 穿 过 淤泥 、 淤 泥 质 土 层 或 液化 土屋 ， 坡 地 
岸 边 的 桩 、8 度 及 8 度 以 上 地 震 区 的 桩 、 抗 拔 桩 、 илири KA: 桩 径 大 于 600mm 
的 钻 孔 灌注 桩 ， 构 造 钢筋 的 长 度 不 宜 小 于 桩 长 的 2/3。 A 
(8) 桩 项 嵌入 承 台 内 的 长 度 不 宜 小 于 50mm。 主 筋 伸 入 承 бөріні 固 长 度 不 宜 小 于 钢筋 
直径 的 30 倍 (HPB300 级 筋 ) 和 35 倍 (HRB335、HRB400 810). 对 于 大 直径 灌注 桩 ， 当 采用 
一 柱 一 桩 时 ， 应 满足 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》 的 有 ви. 
(9) 在 承 台 及 地 下 室 周 围 的 回填 中 ， 应 满足 蔬 和 密实 性 的 要 求 。 
(10) 柱 基 承 台 的 构造 要 求 见 тез 规范 )。 

































































Жа „а 3 
基础 施工 图 的 表示 方法 


基础 是 建筑 物 的 主要 组 成 部 分 ， 承 受 建筑 物 的 全 部 荷载 ， 并 传递 给 基础 。 建 筑 物 的 上 
部 结构 形式 以 及 受 力 状 况 相 应 的 决定 了 基础 形式 的 选择 。 
基础 施工 图 表示 建筑 物 室内 地 面 以 下 基础 部 分 的 平面 布置 及 详细 构造 。 通 常 由 基础 平 
而 布置 图 和 基础 详 图 组 成 , 采用 桩 基础 时 还 应 包括 桩 位 平面 图 ， 以 及 一 些 必要 的 设计 说 明 。 
基础 详 图 主要 表明 基础 各 组 成 部 分 的 具体 形状 、 大 小 、 材 料及 基础 埋 深 等 。 
1 基础 平面 图 
基础 平面 图 : 在 建筑 物 底层 室内 地 面 ( 正 负 零 ) 处 一 水 平 剖 切面 ， 即 为 基础 平面 图 。 
其 主要 内 容 如 下 。 
(1) 图 名 、 比 例 。 
(2) 纵 、 横 向 定位 轴线 及 其 编号 。 
(3) 基础 粱 、 柱 、 基 础 底面 的 尺寸 及 其 与 轴线 的 关系 。 
(4) 剖面 图 的 剖 切 线 及 其 编号 。 
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2. 基础 详 图 








通常 用 断面 图 表示 ， 并 与 基础 平面 图 中 被 剖 切 的 相应 代号 及 剖 切 符号 一 致 。 基 础 详 图 




















的 主要 内 容 如 下 。 
(1) 图 名 、 比 例 。 





























Е 
БЕ 














(2) 基础 剖面 图 中 轴线 及 其 编号 ， 通 用 剖面 图 ， 则 轴线 
(3) 基础 剖面 的 形状 及 细部 尺寸 。 
(4) 室内 地 面 及 基础 底面 的 标高 。 



































内 可 不 编号 。 


(5) 基础 底板 及 基础 梁 内 受 力 钢筋 及 分 布 钢筋 的 直径 、 间 距 及 钢筋 编号 。 此 外 ， 现 浇 
基础 尚 应 标注 预 留 插 筋 、 拱 接 长 度 与 位 置 及 夭 筋 加 密 等 。 对 桩 基础 应 表示 出 承 台 细部 尺寸、 





配 筋 及 桩 的 埋 深 等 。 
(6) 垫 层 的 材料 及 做 法 等 。 











基础 详 图 为 了 突出 表示 基础 钢筋 的 配置 ， владения, 不 画 钢筋 混凝土 


的 材料 图 例 ， 用 粗 实 线 表示 钢筋 。 е «ХХ 

3. 基础 设计 说 明 

设计 说 明 一 般 是 说 明 难 以 тЫ 
求 、 施 工 注意 事项 等 。 一 般 包括 以 下 内 容 。 < s 

(1) 对 地 基 土 质 情况 提出 注意 事项 和 有 RER, 概述 地 基 承 载 
土质 情况 。 Ñ 
(2) 地 基 处 理 措施 ， 并 说 明 
(3) хване, Ұр 
(4) 垫 层 、 砌 体 、 ЗЕЕ, 钢筋 等 所 用 材料 的 必 : 县 Ж. 


Жез Елен | АХ 
ыг М ха 


1， 基 础 结构 施工 图 识 读 

基础 施工 图 识 读 一 般 应 注意 以 下 问题 。 

(Т) 查阅 建筑 图 ， 核 对 所 有 的 轴线 是 否 与 基础 一 一 对 应 ， 了 解 
基础 粱 替代， 基础 的 形式 有 无 变化 ， 有 无 设备 基础 。 

(2) 对 照 基础 的 平面 和 剖面 ， 了 解 基底 标高 和 基础 项 面 标高 有 
处 理 的。 如 果 有 设备 基础 时 ， 还 应 了 解 设 备 基础 与 设备 标高 的 相 
造成 严重 的 责任 事故 。 



















































































ж =l 


内 容 ， 如 材料 的 质量 要 


力 、 地 下 水 位 和 持 力 层 


是 否 有 的 墙 下 无 基础 而 


无 变化 ， 有 变化 时 是 如 
对 关系 ， 避 免 因 标高 有 




















(3) 了 解 基础 中 预 留 洞 和 预 埋 件 的 平面 位 置 、 标 高 、 数 量 ， 必 
洞 和 预 埋 件 的 工种 进行 核对 ， 落 实 其 相互 配合 的 操作 方法 。 

(4) 了 解 基础 的 形式 和 做 法 。 

(5) 了 解 各 个 部 位 的 尺寸 和 配 筋 。 

2. 基础 施工 图 示例 























要 时 应 与 需要 这 些 预 留 





图 6.19 为 XX 基础 施工 图 (独立 基础 )， 图 6.20 ух X 基 础 施 了 
为 x X 基 础 施工 图 ( 徐 形 基础 )。 























[图 (条 形 基础 )， 图 6.21 
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建筑 结构 基础 与 识 图 
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со Ма, 特别 提示 


教材 图 例 基 础 结构 施工 图 为 传统 施工 图 表达 方式 ， 国 家 平 法 图 集 详细 介绍 了 各 类 基础 
平面 整体 表示 法 制图 规则 ， 学 习 者 可 参看 图 集 11G101 一 3 相关 内 容 


/VW 对、 实践 教学 课题 基础 施工 现场 参观 和 基础 施工 图 识 读 实 训 


【目的 与 意义 】 通 过 对 钢筋 混凝土 基础 施工 图 的 识 读 , 掌握 基础 施工 图 识 读 的 基本 方法 
和 重点 内 容 ， 理 论 联系 实际 ， 为 今后 的 工作 黄 定 基础 。 

【内 容 与 要 求 】 在 实践 教学 环节 中 ， 选 择 一 个 有 代表 性 的 钢筋 混凝土 基础 工程 ， 结 合 现 
场 参观 学 习 ， 在 指导 教师 或 工程 技术 人 员 的 指导 下 ， 针 对 该 工程 的 基础 形式 、 平 面 布 置 、 
埋 置 深度 、 底 面 尺寸 、 截 面 尺寸 、 钢 筋 设置 、 构 造 要 求 、 现 场 简 理 等 方面 进行 深入 认识 ， 
在 此 基础 上 ， 进 行 系统 的 识 图 训练 。 K 


Gma nD 


Ж. 基础 根据 材料 性 质 可 以 分 为 刚性 基础 与 柔性 基础 ， 根 据 基础 埋 置 深度 可 以 分 为 深 基 
о ЖАЙ. RER ЯМА. ВА 
#5. 3 7, „Ха Я 

(2) 钢筋 混凝土 基 ҮЛҮЛ УКТУ ГГ 
钢筋 于 材料 选择 ,基础 ах жоюдан. вади RIRA BANAN 


ұу 
з 部 结构 所 承受 的 荷载 都 要 通过 基础 传 至 地 


尤其 广泛 ， 应 作为 重要 内 容 掌握 。 | 
(3) 基础 结构 施工 图 包括 基础 平面 布置 图 、 基 础 详 图 、 基 础 说 明 等 内 容 ， 在 阅读 基 
础 施工 图 时 应 结合 各 方面 内 容 理 解 。 





б» а)» 


- ще 
1、 基础 按 其 埋 置 深度 的 不 同 可 分 为 5 ， 二 者 的 分 界 是 m. 
2. 基础 按 所 用 材料 性 能 的 不 同 可 分 为 与 ， 钢 筋 混凝土 基础 属于 


3. 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 属于 扩展 基础 ， 按 照 其 构造 做 法 形式 的 不 同 可 分 为 
š 5 š 

4. 黎 形 基础 又 称 为 满堂 基础 ， 发 型 基础 按 其 做 法 的 不 同 可 分 为 与 

5. 桩 基础 由 与 两 部 分 组 成 。 
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6， 基 础 垫 层 的 厚度 不 宜 小 于 mm， 热 层 混凝土 强度 等 级 一 般 为 
7. 黎 形 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 
8. 根据 桩 的 承载 性 状 ， 桩 可 以 分 为 与 ， 根 据 桩 的 施工 方法 不 同 可 以 
分 为 与 
二 、 选 择 题 
1. 下 列 基础 类 型 中 不 属于 刚性 基础 的 是 ( ). 
А. 灰 土 基础 B. 素 混凝土 基础 С. 砖 基础 D. 钢筋 混凝土 基础 
2 通常 情况 下 ， 柱 基础 与 独立 基础 分 别 属于 ( ). 
А. ЖЖМ, ЖАН B. 浅 基础 ， 深 基础 
C， 深 基础 ， 深 基础 D. 深 基础 ， 浅 基础 
3. 基础 埋 置 深度 是 指 ( ”) 的 距离 。 VA 
A. 基础 底面 至 室内 设计 地 面 В. 基础 底面 至 室外 设计 地 面 
С 基础 顶 面 至 室内 设计 地 面 D: AONA EEA 
4 T NAS AEREE ит.) 
А. 300 В. 400 SS 1500 р. 600 
5， 桩 顶 谈 入 承 台 内 的 长 度 不 宜 小 于 ( mm. 
A. 30 B. 40 AR С. 50 р. 60 
6. ЕЕРЕЕ т )m 时 ， 底 板 受 力 筋 的 长 度 可 取 
边 长 的 0.9%. „МА ХХі, 
А.Ф в. 23 © Хх D. 3.5 
1 Wanna ОКАЗВА и АВ 
A. C20 >A ) В. C30 к NZ M D. C50 
=. НН, > ; 
1. 路 度 相等 或 相关 不 超过 10% 时 ， Т ажылын. с) 
2. ҚАНАТ Ж ЖЛЕ Ж h PEA 2 E 65 1/30 ~ 1/20. со) 
р ОА ) 
4.， 端 承 柱 是 指 桩 顶 竖 向 荷载 全 部 由 桩 端 阻力 共同 承受 。 ) 
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5. 预制 桩 是 指 直接 在 建筑 工地 现场 成 孔 ， Re 
( ) 

四 、 简 答题 

1， 常 见 的 浅 基 础 有 哪些 ? 它们 各 自 的 特点 是 什么 ? 

2. 钢筋 混凝土 条 形 基础 底板 在 工 形 及 十 字形 交接 处 ， 底 板 受 力 钢筋 应 如 何 布置 ? 

3. ҚУ ЖЫ» 67 各 自 适 用 于 什么 情况 ? 

4.， 柱 基础 由 哪 几 部 分 组 成 ? 桩 的 常见 布置 形式 有 哪些 ? 

5 柱 按 承载 性 状 分 为 哪 几 类 ? 端 承 型 柱 和 摩擦 型 柱 受 力 情况 有 什么 不 同 ? 

6. 何谓 群 桩 ?何谓 群 桩 效应 ? 

7. 基础 施工 图 识 读 时 ， 一 般 应 注意 哪些 问题 ? 

8. 基础 施工 图 识 读 的 一 般 顺 序 如 何 ? 














项 7 多 层 及 高 层 钢筋 
Н # 混凝土 房屋 结构 


教学 目标 | 


本 项 目 主 要 介绍 多 高 层 钢筋 混凝土 房屋 的 结构 形式 和 结构 体系 以 及 框架 结构 、 剪 力 墙 
结构 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 的 受 力 特点 和 构造 要 求 等 内 容 。 通 过 学 习 ， 应 了 解 多 高 层 建筑 结构 
的 常用 结构 体系 的 类 型 、 特 点 和 适用 条 件 ; 掌握 框架 结构 、 前 力 墙 结构 及 框架 - 剪 力 墙 结构 
尤其 是 现 浇 框 架 结构 非 抗 震 和 抗震 配 筋 构造 的 规定 。 















能 够 进行 多 层 及 高 层 钢筋 混凝土 房 












高 层 房 屋 常见 结构 体系 的 结构 类 型 及 适用 范围 20% 
РЕТТИ 多 高 层 房屋 常见 结构 体系 的 结构 类 型 及 适用 范围 20% 
ОНИ, ИНН, БЕНЕН tdk 
能 够 进行 框架 结 枸 的 结构 设计 И. 
















кф f、 框 架 - 剪 力 
配 筋 构 造 规定 


MEEA |. ч 
ын 前 力 堵 、 框 架 -前 力 雯 的 受 力 特 20% 





多 高 层 钢筋 混凝土 房屋 结构 的 类 型 特点 ， 框 架 结构 、 剪 力 墙 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 的 配 筋 
构造 。 


4 
_— 0 
ПП 59:85 
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【参考 图 文 】 


В вий 


2010 年 上 海 世博 会 中 国 国家 馆 ,建筑 面积 105879m?, 以 城市 发 展 中 的 中 华 智 慧 为 主题 ， 
表现 出 了 “东方 之 冠 ， 鼎盛 中 华 ， 天 下 粮仓 ， 富 底 百 姓 ”的 中 国文 化 精神 与 气质 。 采 用 钢 
框架 前 力 墙 结构 体系 ， 中 间 以 四 个 混凝土 核心 简 作 为 主要 的 抗 侧 力 及 竖 向 承载 体系 ， 核 心 
简 结 构 标 高 为 68m。 每 个 核心 简 截 面 为 18.6mx18.6m， 相 邻 核心 简 外 边 距 约 70m， 内 边 距 
33m; 屋顶 边 长 为 138mx138m。 在 34m 以 下 仅 存 在 16 根 劲 性 钢 柱 ， 即 每 个 核心 简 的 四 个 
角 部 设置 截面 为 箱 形 的 劲 性 钢 柱 ， 劲 性 钢 柱 从 底板 起 始 达 60m， 与 屋顶 析 架 顶 高 度 相 同 。 
№ 33.75m 起 ， 采 用 20 根 巨型 钢 斜 撑 支 撑 起 整个 大 悬 挑 的 钢 屋 盖 。 巨 型 钢 针 撑 底 部 与 核心 
简 内 的 劲 性 柱 连 接 ， 中 间 通 过 层 层 楼 层 钢 梁 与 核心 简 连 接 ,顶部 通过 钢 析 架 与 核心 简 连 接 ， 
锚固 于 劲 性 钢 柱 上 。 

大 家 知道 的 知名 的 高 层 建筑 有 哪些 ? 它们 有 什么 建筑 казва адалын 








Aa жаза 00000 и 
П РЕЖЕ TNE 


随 着 社会 的 发 展 和 人 们 需求 水 : үйне» 出 现 了 众多 的 高 层 建筑 。 广 为 人 知 的 高 层 建 
筑 有 纽约 帝国 太 烦 (1931 年 建成 )，102 层 ,高 381m; 纽约 世界 贸易 中 心 大 厦 (1972 FER), 
110 层 ， 高 412m; 上海 环 球 金融 中 心 (2008 年 建成 )101 层 ， 高 492m; 台北 101 大 厦 (2004 
年 建成 )，101 层 ， 高 08m。 关 于 多 层 与 高 层 建筑 的 界限 ， 各 国 的 标准 有 所 不 同 。 我 国 《 高 









































【参考 图 文 】 层 建筑 混凝土 结构 设计 技术 规程 》(JGJ 3 一 2010， 以 下 简称 《高 规 》) 以 10 层 及 10 层 以 上 








或 高 度 大 于 28m 的 房屋 为 高 层 建筑 ，2 一 9 层 且 高 度 不 大 于 28m 为 多 层 建筑 。《 民 用 建筑 设 
计 通 则 》(GB 50352 “2003) 均 以 10 层 及 10 层 以 上 或 高 度 大 于 24m 的 房屋 为 高 层 建 筑 。 
通常 ， 多 层 房屋 常 采用 混合 结构 、 钢 筋 混 凝 土 结构 ; 高 层 房 日 钢筋 混凝土 结构 、 
кы жону килен. 本 项 目 主 要 介绍 钢筋 混凝土 多 层 与 高 层 房屋 ， 其 常用 的 结构 
pa Se RR 体系、 前 力 墙 体系 、 框 架 - 剪 力 墙 体系 和 简体 体系 等 


Шел врем 
多 层 与 高 层 结构 体系 的 类 型 


1. 框架 结构 体系 
梁 和 柱 为 主要 构件 组 成 的 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 结构 称 为 框架 结构 ， 如 图 7.1 所 示 。 






















































































208 


ЕЕ ВЕНЕРЫ 



































框架 结构 体系 的 特点 是 将 承重 结构 和 围 护 、 分 隔 构 件 分 开 ， 墙 只 起 围 护 及 分 隔 作用 。 
由 于 框架 结构 平面 布置 灵活 ， 容 易 满 足 生 产 工艺 和 使 用 要 求 ， 构 件 易 于 标准 化 制作 ， 同 时 
有 具 有 较 高 的 承载 力 和 整体 性 能 ， 广 泛 用 于 多 层 工业 厂房 及 多 、 高 层 办 公 楼 ， 旅 馆 ， 教 学 楼 ， 
医院 ， 住 宅 等 。 
但 在 水 平 荷载 作用 下 ， 其 抗 侧 刚 度 小 、 水 平 位 移 大 ， 因 此 使 用 高 度 受到 限制 。 框 架 结 
构 的 适用 高 度 地 震 区 为 6 一 15 层 ， 非 地 震 区 为 15—20 层 。 








































































































м 图 7.1 框架 结构 


2， 剪 力 墙 结构 体系 i / 

采用 建筑 物 的 墙 体 作为 竖 向 承重 和 抵抗 侧 力 的 结构 称 为 前 力 墙 结构 体系 ， 如 图 7.2 所 
示 。 前 力 堵 实 际 就 是 男 结 在 基础 上 的 钢筋 湿 凝 生 堵 片 ， 既 承担 坚 向 荷载 ， 又 承担 水 平 荷载 
产生 的 前 力 ， 故 称 信 前 力 墙 ， 当 建筑 底部 需 较 大 空间 时 ， 可 将 底层 或 底部 几 层 部 分 前 力 雯 
取消 ， 用 框架 来 替代 ， 就 形成 了 框 支 前 力 墙 体系。 

剪 力 墙 体系 具有 抗 侧 刚度 大 ， 整 体 性 好 ， 整 齐 美观 ， 抗 震 性 能 好 ， 利 于 承受 水 平 荷载 
并 可 使 用 滑 模 、 大 模板 等 先进 施工 方法 施工 等 众多 优点 ， 但 由 于 横 墙 较 多 、 间 距 较 密 ， 使 
得 建筑 平面 的 空间 较 小 。 剪 力 墙 体系 的 适用 高 度 为 15 一 50 层 ， 常 用 于 住宅 、 旅 馆 等 开间 较 
小 的 高 层 建 筑 。 
3. 框架 -前 力 墙 结构 体系 
在 框架 体系 中 设置 适当 数量 的 剪 力 墙 ， 即 形成 框架 -前 力 墙 体系 。 该 体系 综合 了 框架 结 
构 和 剪 力 墙 结构 的 优点 ， 其 中 竖 向 荷载 主要 由 框架 承担 ， 水 平 荷 裁 则 主要 由 剪 力 墙 承担 ， 
如 图 73 所 示 。 

框架 - 剪 力 墙 结构 的 侧 向 刚度 较 大 , 抗震 性 较 好 , 具有 平面 布置 灵活 、 使 用 方便 的 特点 
广泛 应 用 于 办 公 楼 和 宾馆 等 公共 建筑 中 ， 框 架 - 剪 力 墙 体系 的 适用 高 度 为 15 一 25 层 ， 一 般 
不 宜 超过 30 层 。 

4. 简体 结构 体系 

以 简体 为 主要 的 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 结构 称 为 简体 结构 体系 。 它 是 在 剪 力 墙 体 系 和 
框架 - 剪 力 墙 体系 基础 上 发 展 而 形成 的 , 简体 是 由 若干 片 剪 力 墙 或 密 柱 框架 围 合 而 成 的 封闭 
简 式 结构 (或 框 简 )。 
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根据 开 孔 的 多 少 ,简体 有 空腹 简 和 实 腹 简 之 分 ， 如 图 -7:4 所 示 。 实 腹 简 一 般 由 楼 梯 间 、 
电梯 井 、 管 道 井 等 形成 ， 开 孔 少 ， 常 位 于 房屋 中 部 i 故 又 称 核心 简 [ 见 图 7.4(a)]。 空 腹 简 又 
称 框 简 ， 由 布置 在 房屋 四 周 的 密 排 立柱 和 截面 高 度 很 大 的 横梁 组 成 [ 见 图 7.4(b)]， 其 中 立柱 
柱 距 一 般 为 1.20 一 3.0m， 横 梁 的 梁 高 一 般 为 0.6 一 1.20m。 

根据 所 受 水 平 力 及 房屋 高 度 的 不 同 闵 简体 体系 可 以 布置 成 简 中 简 结 构 、 框 架 -核心 简 结 
构 、 成 束 简 结 构 和 多 重 简 结构 等 形式 ,> 如 图 7.5 所 示 。 靳 中 ， 简 中 简 结 构 通 常用 框 简 作 外 
简 ， 实 腹 简 作 内 简 。 简 体 体系 因为 刚度 大 ， 可 形成 较 大 的 内 部 空间 且 平 面 布置 灵活 ， 广 泛 
应 用 于 写字 楼 等 超 高 层 公共 建筑 。 











图 7.4 简体 结构 


а) ЭНН: (b) 空腹 简 
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图 7.5 简体 结构 
(а) 框架 核心 简 ，(b) 简 中 简 ; (с) 成 束 简 


лк 特别 提示 


《高 规 》 中 对 高 层 建筑 的 结构 体系 作 卫 如 下 要 求 。 

(1) 结构 的 竖 向 和 水 平 布置 宜 具 有 容 理 的 刚度 和 承载 力 分 布 ， 避 免 应 局 部 突变 和 扭转 
效应 而 形成 薄弱 部 位 。 y : 

(2) 宜 设置 多 道 抗震 防线 > 


„Ао ins 
框架 结构 的 形式 


1. 框架 结构 类 型 

框架 结构 按照 施工 方法 的 不 同 ， 可 分 为 全 现 浇 式 框架 、 半 现 浇 式 框架 、 装 配 式 框架 和 
装配 整体 式 框架 四 种 形式 。 

(1) 全 现 浇 式 框架 。 全 现 浇 式 框架 的 全 部 构件 都 在 现场 浇筑 而 成 。 它 的 优点 是 结构 整 
体 性 及 抗震 性 好 ， 平 面 布置 比较 灵活 ， 预 埋 件 少 ， 节 省 钢材 等 。 缺 点 是 需 耗 用 大 量 模板 ， 
现场 湿 作 业 多 ， 工 期 长 ， 在 北方 寒冷 地 区 冬季 施工 很 困难 。 对 功能 复杂 ， 使 用 要 求 高 ， 抗 
震 性 要 求 较 高 的 多 、 高 层 框架 ， 宜 采用 全 现 浇 框 架 。 
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(2) 半 现 浇 框架 。 
配 而 形成 的 结构 形式 。 


梁 、 板 预制 。 它 的 优点 是 施 ] 
节约 模板 ， 省 去 了 现场 支 模 的 麻烦 。 半 现 浇 框 架 是 目前 采用 较 多 的 框架 形式 之 一 。 


_— 0 
ШІ еланиння 





半 现 浇 式 框架 是 将 房屋 结构 中 的 梁 、 板 和 柱 部 分 现 浇 ， 部 分 预制 装 
常见 的 做 法 有 两 种 : 一 种 是 梁 、 柱 现 浇 ， 板 预制 ， 另 一 种 是 柱 现 浇 
[简单 ， 整 体 性 较 全 装配 式 好 ， 由 于 楼 板 预制 ， 又 比 全 现 浇 式 




















(3) 装配 式 框架 。 这 种 框架 的 构件 ( 板 、 梁 、 柱 ) 全 部 预制 ， 然 后 在 施工 现场 进行 安装 就 
位 ， 对 预 埋 件 焊接 而 成 的 框架 形式 。 它 的 优点 是 节约 模板 、 加 快 施 工 进度 ， 可 以 做 到 构件 








节约 模板 和 缩短 工期 ， 

整体 性 较 好 。 缺 点 是 增 
2， 框 架 结构 布置 
在 框架 结构 体系 中 ， 








架 ， 连 系 梁 和 柱 组 成 非 
框架 的 布置 方案 有 以 下 三 


(1) 横向 布置 方案 。 





的 标准 化 和 定型 化 ， 构 件 质量 保证 。 缺 点 是 预 埋 件 多 ， 总 用 钢 量 大 ， 框 架 整 体 性 差 ， 施 工 
时 需要 大 型 运输 及 吊装 机 械 ， 在 地 震 区 不 宜 采 用 。 
(4) 装配 整体 式 框架 。 这 种 框架 的 构件 ( 板 、 梁 、 柱 ) 全 部 预制 ， 在 现场 安装 就 位 后 ， 再 
在 构件 连接 处 局 部 现 浇 混 凝 土 使 之 形成 整体 。 它 兼 有 现 浇 整体 式 和 装配 式 框架 的 一 些 优点 ， 








省 去 众多 的 预 埋 铁 件 ， 节点 用 钢 量 减少 ,4 保证 了 节点 的 刚度 ， 结构 
加 了 现场 浇注 混凝土 的 工作 量 ， итий 











主要 承受 楼 面 和 屋面 荷载 的 зен, JERR, 一 方向 的 梁 称 为 


梁 。 楼 盖 的 荷载 可 传递 到 纵 、 横 两 个 方向 的 框架 上 ; 其 中 жеймин кеу ы 








主要 承重 框架 。 рат, 则 纵 、 横 框架 都 是 承重 框架 。 承 重 
:种 : 
ЕТІПТІ 5 柱 构成 ， 楼 板 沿 纵 向 布置 ， 支 





承 在 主 梁 上 ， 而 纵向 连 系 梁 则 将 横 疝 榨 架 连 成 - -空间 结构 体系 ， 如 图 7.6(a) 所 示 。 采 用 这 种 


布置 方案 有 利于 增 大 房 


采光 和 通风 。 tn a S ЕЯ 屋 的 净 高 变 限 


(2) 纵向 
承 在 纵向 主 
2. , НЕН 








， 故 只 适用 于 层 数 较 少 的 房屋 










屋 的 横向 刚度 以 抵抗 横向 的 水 平 作用 ， 由 于 纵 梁 尺寸 小 利于 房间 的 














重 框架 由 纵向 : ВЕН, 楼 板 沿 横向 布置 ， 支 





И — 空间 结构 体系 ， 如 图 7.6(b) 所 示 。 采 


灵活 ， 采 光 和 通风 好 ， 有 利于 提高 房屋 净 高 ， 其 缺点 是 横向 刚度 较 


(3) 纵横 向 混合 布置 方案 。 沿 房屋 纵 、 横 两 个 方向 都 布置 有 承重 框架 , 如 图 7.6(c) 所 示 。 


采用 这 种 方案 时 ， 使 纵 、 











横 两 个 方向 都 获得 较 大 的 刚度 ， 柱 网 尺寸 为 正方 形 或 接近 正方 形 ， 























具有 较 好 的 整体 工作 性 能 ， 目 前 地 震 区 的 多 层 框架 房屋 及 要 求 双向 承重 的 工业 厂房 常 采 用 











(b) 





图 7.6 框架 结构 布置 方案 


(а) 横向 布置 方案 ，(b) 纵向 布置 方案 ; (c) 纵横 向 混合 布置 方案 


项 目 7 ЕДЕД ВЕНЕРЫ 





Ма. 特别 提示 


结构 布置 的 一 般 原 则 : 满足 使 用 要 求 ;满足 人 防 、 消 防 要 求 ， 使 水 、 上 暖 、 电 各 专业 的 
布置 能 有 效 地 进行 ; 结构 尽 可 能 简单 、 规 则 、 均 匀 、 对 称 ， 构 件 类 型 少 。 


框架 结构 的 受 力 特 点 


1. 框架 结构 承受 的 荷载 
框架 结构 承受 的 作用 包括 竖 向 荷载 、 水 平 荷载 和 地 震 作 用 。 坚 向 荷载 包括 结构 自重 及 
楼 ( 屋 ) 面 活 荷载 ， 一 般 为 分 布 荷 载 ， 有 时 有 集中 荷载 ; 水 平 荷载 为 风 荷载 ， 沿 建筑 物 高 度 
按 均匀 分 布 荷载 考虑 ， 并 将 其 折算 成 作用 于 楼 层 节点 位 置 的 水 乎 集中 力 ， 地震 作用 主要 是 
水 平地 震 作用 ， 在 抗震 设防 烈度 6 度 以 上 时 需 考虑 。 对 一 般 房 屋 结构 而 言 ， 只 需 考虑 水 平 
地 震 作用 ， 而 对 抗震 设防 烈度 8 度 以 上 的 大 跨 结构 、 高 答 结 构 中 才 考 虑 竖 向 地 震 作 用 。 
2. 框架 结构 的 计算 简 图 š 
框架 结构 是 由 横向 框架 和 纵向 框架 组 成 的 二 个 空间 结构 体系 。 设 计 中 为 简化 起 见 ， 常 
忽略 结构 的 空间 联系 , 将 纵向 、 横 向 框架 分 别 按 平面 框架 进行 分 析 和 计算 , 如 图 7.7(a) 所 示 ， 
它们 分 别 承 受 纵向 和 横向 水 平 荷载 ， 分 别 承 受 阴影 范 围 内 的 水 平 荷载 ， 如 图 7.7(b) 所 示 。 
竖 向 荷载 的 传递 方式 则 根据 楼 ( 屋 ) 面 布置 方式 而 定 。 现 浇 平 板 楼 ( 屋 ) 面 的 荷载 主要 向 距离 较 
近 的 梁 上 传递 ， 而 预制 板 楼 盖 荷 载 则 向 支承 板 的 梁 上 传递 并 1 、 
框架 结构 的 计算 简 图 是 通过 梁 、 柱 轴线 来 确定 的 & 其 中 梁 、 柱 等 各 杆 件 均 用 轴线 表示 ， 
杆 件 之 间 的 连接 用 节点 表示 ,“ 杆 件 长 度 用 节点 间 的 距离 表示 。 除 装配 式 框架 外 ， 一 般 可 将 
梁 、 柱 节点 看 成 刚性 节点 ) 认为 柱 固 结 于 基础 项 面 ”x 所 以 框架 结构 多 为 高 次 超 静 定 结构 
如 图 7.7(c)、(d) 所 示 。 қ 










































































横向 框架 计算 单元 














TT = 
УРА 
ЖС 1% 
+ 


ШАП” 


(b) 








图 7.7 框架 结构 计算 单元 
(а) 纵向 与 横向 框架 ; (b) 框架 计算 单元 ，(c) 横向 框架 ，(d) 纵向 框架 
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Да _ 
ШІ 于 各 结构 基础 与 识 图 


ПАЖ 


(1) 计算 简 图 中 的 层 高 为 结构 层 高 ， 


(2) 跨度 差 小 于 10% 的 不 等 跨 框架 


底层 柱 长 度 从 基础 承 台 顶 面 算 起 。 
， 近 似 按照 等 跨 框架 计算 。 


(3) 空间 三 向 受 力 的 框架 节点 简化 为 平面 节点 ， 当 为 现 浇 框 架 结构 时 视 为 刚 结 节 点 ， 
接 节 点 。 


当 为 装配 式 框架 结构 时 视 为 贸 


3. 框架 结构 在 荷载 作用 下 的 内 力 








1) 竖 向 及 水 平 荷载 及 作用 
图 7.8(a) 所 示 为 某 一 3 层 3 跨 框架 ， 
图 以 及 框架 内 力图 ， 如 图 7.8(b)、(c) 所 示 。 














下 的 


内 力 


同时 在 紧 向 均 布 荷载 和 水 平 集中 力作 















































ӘИЕЛ FSER 





(b) 


(с) 





== 
Жей). EAJ 
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: > 77 
и ВЕС м 02 
风 荷 载 作 用 下 剪 力 、 轴 力 























图 7.8 坚 向 及 水 平 荷载 下 框架 的 计算 简 图 和 内 力图 





а) 计算 简 图 ，(b) 竖 向 荷载 下 框架 的 内 力图 ; (c) 水 平 荷 载 下 框架 的 内 力 
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下 的 计算 简 


项 目 ТЕйамласрдасаФды t Su] 

















其 中 图 7.8(b) 为 框架 在 竖 向 荷载 作用 下 的 内 力图 ( 弯 矩 图 前 力图 和 轴 力 图 )。 从 图 中 
以 看 出 ， 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 框 架 粱 、 柱 截面 上 均 产 生 弯 矩 ， 其 中 框架 梁 的 这 矩 呈 抛物 线 
形变 化 ， 跨 中 截面 产生 最 大 的 正 普 矩 ( 梁 截 面 下 侧 受 拉 )， 框 架 梁 的 支 座 截面 产生 最 大 的 负 é 
索 矩 ( 梁 截 面 上 侧 受 拉 )。 柱 的 弯 矩 沿 柱 长 线性 变化 ， 弯 矩 最 大 的 位 置 位 于 柱 的 上 、 下 端 截 
盏 ， 剪 力 沿 框架 梁 长 度 呈 线性 变化 ， 最 大 剪 力 出 现在 梁 的 端 部 支 座 截 面 处 ， 同 时 ， 在 竖 向 
荷载 作用 下 框架 柱 截面 上 还 产生 轴 力 。 

框架 在 水 平 风 茶 载 作 用 下 的 内 力图 如 图 7.8(c) 所 示 。 图 中 表明 , 左 侧 米 风 时 , 在 框架 梁 、 
柱 截面 上 均 产生 线性 变化 的 索 矩 ， 在 梁 、 柱 支 座 端 截面 处 分 别 产生 最 大 的 正 弯 矩 和 最 大 的 
负 这 和 矩 ， 并 且 在 同一 根 柱 中 柱 端 弯 矩 由 下 至 上 逐 层 减 小 。 前 力图 中 反映 出 前 力 在 梁 的 各 路 
长 度 范围 内 呈 均 匀 分 布 的 。 框 架 柱 的 轴 力 图 在 同一 根 柱 中 由 下 至 上 轴 力 逐 层 减 小 。 由 于 水 
平 荷 载 作用 的 方向 是 任意 的 ， 故 水 平 集中 力 还 可 能 是 反方 向 作用 < 当 水 平 集中 力 的 方向 改 
变 时 ， 相 应 的 内 力也 随 之 发 生变 化 。 ЖА 

2) 控制 截面 及 内 力 组 合 АХ! 

НЕЕ УОЛ Т ыа 
ARH НЕЕ, НЕОПОЛИС Ва ГЦ) ВЕЛЕ 

控制 截面 就 是 杆 件 中 需要 按 其 内 力 进行 设计 计算 的 截面 ， 内 力 组 合 的 目的 就 是 为 了 求 
出 各 构件 在 控制 稚 面 处 对 截面 配 筋 起 控制 首 朋 的 最 不 利 内 力 ， 以 作为 梁 、 柱 配 筋 的 依据 。 
ин, 最 不 和 内力 多 全 能 有 多 和 

(1) ERR. ЖЕНЕ М 和 前 力 内 框架 深 的 控制 截面 是 梁 的 跨 中 截面 和 梁 
端 支 座 截面 ， ee И КЕ шем). a иле, 支 座 截面 产生 最 
ЖАЗМ), BARESE Mad MERKE). 

需要 按 梁 跨 中 的 ls HAER KEAS: -Moas +Moms 计算 确定 梁 
端 上 部 及 下 部 的 纵向 受 力 钢筋 ， 按 Vi 计算 确定 当中 的 夭 筋 及 弯 起 钢筋 。 同 时 必须 符合 相 
应 的 构造 要 求 。、~ 

D 框架 柱 。 框 架 柱 的 内 力主 要 是 弯 答 M 和 轴 力 No 框架 柱 的 控制 截面 是 柱 的 上 、 下 
端 截面 ， 其 中 这 矩 最 大 值 出 现在 柱 的 两 端 ， 而 轴 力 最 大 值 位 于 柱 的 下 端 。 一 般 的 柱 都 是 
偏心 受 压 构件 。 根 据 柱 的 Ms 和 Nas， 确 定 出 柱 中 纵向 受 力 钢 筋 的 数量 ， 并 配置 相应 的 
вм. 


До врем 
现 浇 框架 构造 要 求 ( 非 抗震 设防 要 求 ) 


1. 框架 柱 

框架 柱 纵向 钢筋 的 接头 可 采用 绑扎 搭 接 、 机 械 连接 或 焊接 连接 等 方式 ， 宣 优先 采用 焊 
接 或 机 械 连接 。 柱 相 邻 纵 筋 连接 接头 应 相互 错开 ， 在 同一 截面 内 的 钢筋 接头 面积 百分率 ; 
对 于 绑扎 搭 接 和 机 械 连接 不 宜 大 于 50%， 对 于 焊接 连接 不 应 大 于 50%. 
图 7.9 为 纵 筋 连接 构造 。 在 绑扎 拱 接 接头 中 , 纵 筋 拱 接 长 度 不 得 小 于 1, 且 不 应 小 于 300mm; 
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A 
а. 
ПП жзнд 


相 邻 接头 间距 : 机械 连接 时 为 354， 搭 接 时 不 得 小 于 13а, ЛЕ 354 且 不 小 于 
500mm。 当 上 、 下 柱 中 纵 筋 的 直径 或 根 数 不 相同 时 ， 其 连接 构造 如 图 7.10 所 示 。 








MERNE 





22500, 2354 + 








(в) (с) 


79 非 抗震 KZ 纵向 钢筋 连接 构造 
(а) 绑扎 连接 全 (b) 机 械 连 接 ，(c) ВО 





图 7.10 上 、 下 柱 中 纵 筋 的 直径 或 根 数 不 相 同时 纵 筋 连接 构造 
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下 柱 比 上 柱 多 出 的 钢筋 


ЕЕ ВЕНЕРЫ 


















图 7.10 上 、 下 柱 中 纵 筋 的 直径 或 根 数 不 相 同时 纵 筋 连接 构造 ( 续 ) 
当 纵 筋 直径 大 于 28mm 时 不 宣 采 用 绑扎 搭 接 接头 。 在 柱 的 纵向 钢筋 拱 接 长 度 范围 内 ， 
当 纵 筋 受 压 时 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 \I0d、 且 不 应 大 于 200mm; ЗАА Т, З АТИН 
应 大 于 5d， 且 不 应 大 于 100mms 猪 筋 灾 钩 要 适当 加 长 ,以 绕 过 搭 接 的 两 根 纵 筋 。 


Ў 特别 提示 


іе, тата ланы қам ЖЖ. НЕЕ 


不 同 的 钢筋 搭 接 时 ， 内 按 直 径 较 小 的 钢筋 计算 : 


2. 框架 粱 


框架 梁 除 应 满足 一 般 梁 的 有 关 构 


造 规定 外 ， 在 跨 中 上 部 至 少 应 配置 2912 的 钢筋 与 横 


梁 支 座 的 负 寓 和 矩 钢 筋 措 接 ， 措 接 长 度 不 应 小 于 1.24(1 为 纵向 受 拉 钢筋 的 最 小 锚固 长 度 )。 


3. 现 浇 框 架 节 点 构造 
点 构造 是 保证 框架 结构 
9 混凝土 强度 等 级 ， 














1) 顶层 中 间 节 点 
顶层 中 间 节 点 的 柱 纵 





要 措施 。 现 浇 框 架 的 梁 、 柱 节点 应 做 成 刚 
应 不 低 于 混凝土 柱 的 强度 等 级 。 


























A， 且 必须 伸 至 柱 项 ， 如 图 





7.11(a) 所 示 。 当 节点 处 梁 截 1 





























顶 并 向 节点 内 水 平 弯 折 ，= 





直 投 影 长 度 不 应 小 于 0.5 








如 图 7.11(b) 所 示 ; 当 柱 项 











架 梁 和 现 浇 板 内 ， 弯 折 后 























板 厚 不 小 于 100mm 




















况 下 柱 项 纵向 钢筋 还 可 采 




















长 度 从 梁 底 标高 算 起 不 应 小 于 


度 不 足 时 ， 柱 纵向 钢筋 应 伸 至 柱 
4 抗 拉 强 度 时 ， 弯 折 前 必须 伸 至 柱 顶 紧 
投影 长 度 不 应 小 于 12d(d 为 纵向 钢筋 的 直径 )， 
时 ， 柱 纵向 钢筋 也 可 向 外 弯 入 框 
投影 长 度 不 宜 小 于 124, WE 7.11(c) 所 示 ， 此 外 在 特殊 情 
7.11(d) 所 示 。 
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A 
а. 
ПП зязнайнят 














вена, 
B>, 




















R 2>0.5/,, 








ЕЎ А 


‚ У 
(©) NO N (d) 
вы 
(а) 直线 锚固 ; 4 инш я: (с) ШУ “(ау 加 锚 头 ( 锚 板 ) 锚 固 
2) 顶层 端 节点 ， X 


анна a 该 节点 的 梁 、 柱 端 均 主 
要 受 负 弯 和 矩 作 用 ， 相 当 于 一 段 90” 的 折 梁 5; 沥 了 保证 钢筋 在 节点 区 的 搭 接 传 力 ， 应 将 柱 外 
侧 纵向 钢筋 的 相应 部 分 弯 入 梁 内 作 梁 上 部 纵向 钢筋 使 用 或 将 梁 上 部 纵向 钢筋 与 柱 外 侧 纵向 
钢筋 在 顶层 端 节点 及 其 附近 位 置 搭 接 ， 而 不 允许 采用 将 柱 筋 伸 至 柱 项 、 将 梁 上 部 钢筋 锚 入 
节点 的 做 法 ， 如 图 7.12 所 示 。 

(1) 搭 接 接头 沿 项 层 端 节点 外 侧 及 梁 端 顶部 布置 ， 如 图 7.12(a)、(b) 所 示 。 此 时 ， 搭 接 
长 度 不 应 小 于 1.51w， 伸 入 梁 内 的 外 侧 柱 筋 截 面 面 积 不 宜 小 于 外 侧 柱 筋 全 部 截面 面积 的 
65%: 梁 宽 范 围 以 外 的 外 侧 柱 筋 宜 沿 节点 项 部 伸 至 柱 内 边 ， 当 柱 纵 筋 位 于 柱 顶 第 一 层 时 ， 
至 柱 内 边 后 宜 向 下 杰 折 不 小 于 84 FR: 当 柱 纵 筋 位 于 柱 顶 第 二 层 时 ， 可 不 向 下 弯 折 。 当 
有 现 浇 板 且 板 厚 不 小 于 100mm 时 , ЖЕ ЕЯ БАЯН УМИКЕЙ Гн АЕРУ. НАНА 
不 宜 小 于 15d。 当 外 侧 柱 筋 配 筋 率 大 于 1.2% 时 ， 伸 入 梁 内 的 柱 筋 除 满足 上 述 规定 之 外 ， 且 
宜 分 两 批 截 断 ， 其 截断 点 之 间 的 距离 不 小 于 204。 梁 上 部 纵 筋 应 伸 至 节点 外 侧 并 向 下 弯 至 
梁 下 边缘 高 度 后 截断 。 此 时 ，4d 为 柱 的 外 侧 纵 筋 直径 。 此 方案 的 优点 是 梁 的 上 部 钢筋 不 伸 
入 柱 内 ， 利 于 在 梁 底 标高 处 设置 混凝土 施工 缝 。 但 如 果 梁 上 部 和 柱 外 侧 筋 数量 过 多 ， 则 不 
利于 节点 混凝土 的 浇筑 。 故 此 方案 主要 适 于 梁 上 部 和 柱 外 侧 钢筋 不 太 多 的 情况 。 

(2) 搭 接 接头 沿 柱 顶 外 侧 布置 ,如 图 7.12(c) 所 示 . 此 时 , 搭 接 长 度 竖 直 段 不 应 小 于 1.7。 
当 梁 上 部 纵 筋 配 筋 率 大 于 1.2% 时 , 弯 入 柱 外 侧 的 梁 上 部 纵 筋 除 应 满足 搭 接 长 度 竖 直 段 不 应 
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ав 7 Віра а 





小 于 1.7i 外 ,， 宣 分 两 批 截断 ， 其 截断 点 之 间 的 距离 不 宜 小 于 204 (q 为 梁 上 部 纵 筋 的 直径 )， 
柱 外 侧 纵 筋 伸 至 柱 项 。 此 方案 适 于 梁 上 部 和 柱 外 侧 钢筋 较 太 多 的 情况 。 
ВН аре рана 
а әне ЕБІ; 
2154 „>204 


2204 





柱 内 侧 纵 筋 同 中 柱 柱 项 纵向 





(b) 


(с) 


7.12 JERR KZ 边 柱 和 角 柱 柱 顶 纵向 钢筋 构造 


(а) 从 梁 底 算 起 1.51, 超过 柱 内 侧 边 缘 ，(b) 从 梁 底 算 起 1.51% 未 超过 柱 内 侧 边 缘 ; 
(с) 梁 、 柱 纵向 钢筋 搭 接 接头 沿 节点 外 侧 直 线 布置 


А 特别 提示 

(1) PE: 横向 和 纵向 梁 跨 (不 包括 悬 挑 端 ) 在 以 柱 为 支 座 形成 十 字形 相交 的 杜 。 

о) ин: 横向 和 纵向 梁 跨 (不 包括 悬 挑 端 ) 在 以 柱 为 支 座 形成 了 形 相 交 的 柱 。 

(3) ян: 横向 和 纵向 梁 跨 (不 包括 悬 挑 端 ) 在 以 柱 为 支 座 形成 工 形 相交 的 柱 。 

3) 中 间 层 中 间 节 点 

框架 中 间 层 中 间 节 点 或 连续 梁 中 间 支 座 ， 梁 的 上 部 纵向 钢筋 应 贯穿 节点 或 支 座 。 梁 的 
部 纵向 钢筋 宜 贯 穿 节点 或 支 座 。 当 必须 锚固 时 ， 应 符合 下 列 锚固 要 求 
(1) 当 计算 中 不 利用 该 钢筋 的 强度 时 ， 其 伸 入 节点 或 支 座 的 锚固 长 度 对 带 肋 钢筋 不 小 
于 124g， 对 光 面 钢筋 不 小 于 154, 为 钢筋 的 最 大 直径 。 
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4 


_— 0 
ШІ т#л 








(2) 当 计算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 压强 度 时 ， 钢 筋 应 按 受 压 钢 筋 锚 固 在 中 间 节 点 或 中 间 
支 座 内 ， 其 直线 锚固 长 度 不 应 小 于 0.71. 

(3) 当 计 算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 拉 强 度 时 ， 钢 筋 可 采用 直线 方式 锚固 在 节点 或 支 座 内 ， 
锚固 长 度 不 应 小 于 钢筋 的 受 拉 锚 固 长 度 a ШІН 7.13(a) 所 示 。 

(4) 当 柱 截面 尺寸 不 足 时 ， 宣 按 本 规范 第 9.3.4 条 第 1 款 的 规定 采用 钢筋 端 部 加 锚 头 的 
机 械 锚 固 措施 ， 也 可 采用 90? 弯 折 锚 固 的 方式 。 

(5) 钢筋 可 在 节点 或 支 座 外 梁 中 弯 矩 较 小 处 设置 搭 接 接头 ， 措 接 长 度 的 起 始点 至 节点 
或 支 座 边缘 的 距离 不 应 小 于 1.5ho， 如 图 7.13(b) 所 示 。 









































































































































图 7.13 “RE sie TAANA 
зад Майн; со ВАНИЕ 
ду 中 间 层 端 节点 、 "3 WaT 
梁 纵 向 钢筋 在 框架 中 间 层 端 节点 位 置 梁 下 部 纵向 钢筋 伸 入 端 节点 范围 内 的 锚固 要 求 与 
ЧЕЛ ДАНЕ], EERBAAR MAEI DTN: 
а) 当 采 用 直线 锚固 形式 时 ,锚固 长 度 太 应 小 于 A， 且 应 伸 过 柱 中 心 线 ， 伸 过 的 长 度 不 
宣 小 于 Sd, d 为 案 上 部 纵向 钢筋 的 直径 ， 如 图 7.14(a) 所 示 。 

















ЖӨН МИРА 


人 健全 柱 外 侧 纵 筋 
АМН 2041, 


АМН 20.4, 











一 一 | 

Кк Өш a 
а (ас ЕЗШ 
я КЕТА 
1—— пенй Ерна 

Е. 20.41 h. пре 
+ 
(b) (с) 











67.14 中间 层 端 节点 梁 上 下 部 钢筋 的 锚固 
(а) 直线 锚固 : (b) 锚 头 ( 锚 板 ) 锚 固 ; (с) 90” 弯 折 锚 固 
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ав 7 Віра а 








(2) 当 柱 截面 尺寸 不 满足 直线 锚固 要 求 时 ， 梁 上 部 纵向 钢筋 可 钢筋 端 部 加 机 械 锚 头 的 
锚固 方式 。 梁 上 部 纵向 钢筋 宣 伸 至 柱 外 侧 纵向 钢筋 内 边 ， 包 括 机 械 锚 头 在 内 的 水 平 投影 锚 
固 长 度 不 应 小 于 0.41, WE 7.14(b) 所 示 。 

(3) 梁 上 部 纵向 钢筋 也 可 采用 90° 弯 折 锚 固 的 方式 ,此 时 梁 上 部 纵向 钢筋 应 伸 至 柱 外 侧 
纵向 钢筋 内 边 并 向 节点 内 弯 折 ,其 包含 弯 弧 在 内 的 水 平 投影 长 度 不 应 小 于 О.А ЗУМ 
在 弯 折 平面 内 包含 弯 弧 段 的 投影 长 度 不 应 小 于 154， 如 图 7.14(c) 所 示 。 

5) 节点 处 夭 筋 的 设置 

在 框架 节点 内 应 设置 水 平 短 筋 用 以 约束 柱 的 纵向 钢筋 和 核 芯 区 混凝土 。 对 非 搞 
的 框架 节点 夭 筋 的 构造 规定 与 柱 中 籍 筋 相 同 ， 但 间距 不 宜 大 于 250mm。 对 四 边 均 + 连 
接 的 中 间 节 点 ， 由 于 只 有 位 于 四 角 的 纵向 钢筋 存在 压 屈 的 危险 , ; 故 节点 内 可 只 沿 周边 设置 
和 矩形 夭 筋 ， 而 不 需 设置 复合 夭 筋 。 当 顶层 端 节 点 内 设 有 梁 上 部 纵向 钢筋 和 柱 外 侧 纵向 钢筋 
的 措 接 接头 时 ， 节 点 内 水 平 夭 筋 应 按 纵向 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范 围 内 夭 筋 的 规定 设置 。 高 层 
框架 内 梁 、 柱 纵向 钢筋 在 框架 节点 区 的 搭 接 和 锚固 要 求 如 图 7.15 所 示 。 
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В 7.15 高层 框 架 梁 、 柱 纵向 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 和 搭 接 
4. 填充 墙 的 构造 要 求 
在 框架 结构 中 常 采用 砌 体 填充 墙 起 分 卫 作 用 。 砌 体 填充 墙 必须 与 框架 牢固 连接 ， 其 上 
部 与 框架 梁 底 之 间 必 须 用 块 材 填 实 ; 砌 体 填 充 墙 与 框架 柱 连 接 时 ， 柱 与 墙 之 间 应 紧密 接触 。 
应 在 墙 、 柱 交接 处 ， 沿 高 度 每 隔 若干 皮 砖 ， 用 2Ф6 的 拉 结 筋 拉 结 以 提高 整体 性 能 。 
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4 
а. 
ПП 59:85 


现 浇 框架 构造 要 求 (抗震 设防 要 求 ) 


1. 一 般 要 求 

(Т) 混凝土 的 强度 等 级 。 抗 震 等 级 为 一 级 的 框架 梁 、 柱 和 节点 核 芯 区 ， 混 凝 土 等 级 不 
应 低 于 C30， 其 他 各 类 构件 不 应 低 于 C20; 在 烈度 9 度 时 不 宜 超过 C60，8 度 时 不 宜 超过 
C70。 





(2) 钢筋 种 类 。 框 架 粱 、 柱 中 的 受 力 钢筋 宜 选 用 HRB400 和 HRB335 级 钢筋 ， 德 筋 宜 
选用 HPB300、HRB335 和 HRB400 级 钢筋 。 
(3) 钢筋 锚固 。 纵 向 受 力 钢筋 最 小 抗震 锚固 长 度 的 选用 : 



































一 、 二 级 抗震 等 级 时 1-1151, >, 
三 级 抗震 等 级 时 Ls=1.057, < < 
级 抗震 等 级 时 101, АХ 








上 式 中 心 为 纵向 受 拉 钢筋 的 最 小 锚固 长 度 ， 按 规范 要 求 取 用 。 
(4) 钢筋 的 接头 。 桂 纵 向 受 力 钢筋 的 接头 宣 优 针 采 用 焊接 或 机 械 连接 。 钢筋 接头 不 宜 
梁 端 和 柱 端 夭 筋 加 密 区 范围 内 。 当 桂 每 侧 主 筋 超过 4 根 时 ， 应 在 两 个 或 两 个 以 上 的 
水 平面 上 搭 接 。 а, 
(5) вр. HRE АНИ 135” 弯 钩 。 弯 钧 端 头 平 直 段 长 度 不 应 小 于 1044 
为 第 筋 直径 )。 舌 筋 应 与 纵向 钢筋 紧 贴 : 设置 附加 拉 结 ІНІҢ» ММА В ДІНІ ИН ЕЙ 
和 纵 筋 。 “А 




















2 框架 梁 的 抗震 构造 要 求 же 
O ВИ. 党 的 截面 宽度 不 名 尔 于 >200mm， 鹤 面 高 宽 比 不 家 大 于 4, 0985 
截面 高 度 之 比 不 宜 小 于 4。 % 


(2) 梁 的 纵向 钢筋 。 框 架 梁 端 截 面 的 底面 和 项 面 配 筋 量 的 比值 ， 一 级 不 应 小 于 0.5, 二 、 
三 级 不 应 小 于 03; 梁 的 顶 面 和 底面 至 少 应 配置 两 根 通 长 的 纵向 钢筋 ， 一、 二 级 框架 不 应 少 
于 2 由 14， 且 分 别 不 应 少 于 梁 两 端 项 面 和 底面 纵向 配 筋 中 较 大 截面 面积 的 14。 三 、 四 级 杠 
架 不 应 少 于 2$12; 一 、 二 级 框架 梁 内 贯通 中 柱 的 每 根 纵 筋 直径 ， 不 宜 大 于 柱 在 该 方向 截面 
尺寸 的 1/20。 

(3) 梁 的 舌 筋 ， 梁 端 逢 筋 应 加 密 。 短 筋 加 密 区 的 范围 和 构造 要 求 应 按 表 7-1 选用 。 当 梁 
端 纵 筋 配 筋 率 大 于 2% 时 ， 表 中 短 筋 的 最 小 直径 应 增 大 2mm。 

梁 端 加 密 区 的 短 筋 肢 距 ， 一 级 不 宜 大 于 200mm 和 20d( 其 中 а 为 较 大 的 夭 筋 直径 )， 二 、 
三 级 不 宜 大 于 250mm 和 204， 四 级 不 宜 大 于 300mm. 


表 7-1 梁 端 禾 筋 最 大 间距 、 最 小 直径 和 加 密 区 长 度 







































































Зан А тт 


аба 8 /тт А тт 
( 取 三 者 中 最 小 值 ) ( 取 两 者 中 较 大 值 ) 





Ль4, 64, 100 2л 500 
һ,4. 8а, 100 1.5йь, 500 





ЕЕ ВЕНЫ 





续 表 
жЕ ХЕТТ ЕТТЕГІ 
最 小 直径 / 
( 取 三 者 中 最 小 值 ) беа с ( 取 两 者 中 较 大 值 








hy4, 84, 150 8 1.51», 500 
hy4, 84, 150 8 1.51, 500 
Ж: 心 为 梁 截 面 高 度 ，d 为 纵向 钢筋 的 直径 。 
3. 框架 柱 的 抗震 构造 要 求 








(1) 柱 截面 尺寸 。 柱 的 截面 宽度 和 高 度 均 不 宜 小 于 300mm， 剪 跨 比 4 AKF 2， 截 面 
的 长 边 和 短 边 之 比 不 宜 大 于 3。 

(2) 柱 中 纵向 钢筋 。 柱 中 纵向 钢筋 宜 对 称 配置 ， 当 截面 尺寸 大 于 400mm 时 ， 纵 向 钢筋 
间距 不 宜 大 于 200mm; 柱 中 全 部 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 应 满足 表 人 也 2 的 规定 ， 同 时 每 一 侧 
配 筋 率 不 应 小 于 0.2%; 柱 的 总 配 筋 率 不 应 大 于 5%, -AINA <2 的 柱 ， 每 侧 纵向 
钢筋 不 宜 大 于 1.2%; 边 柱 、 角 柱 在 地 震 作用 组 合 下 产 шата 柱 内 纵 筋 截面 面积 应 相应 
增加 25%. , Ж >= 


x < А 
表 7-2 нови ления 
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抗震 等 级 


边 柱 、 中 柱 
角 柱 、 框 支柱 


(3) ЖЕН. Кеча Жа. ЖЕТ 
(КЕН upp де КЕНЕ Ж 7-3 取 用 。 ЕЯ 框 支柱 和 剪 跨 比 4 <2 的 
Ж, ИЙНЕ ЛЕНЕ. ЯЛ, 底层 村 在 距离 柱 底 不 小 于 1/3 柱 净 高 范围 内 应 按 加 密 区 
РАВЕН 








97-3 柱 秒 筋 最 大 间距 、 最 小 直径 和 加 密 区 长 度 













藉 筋 加 密 区 长 度 /mm 
( 取 三 者 中 较 大 值 ) 


敌 筋 最 大 间距 /mm 
秒 筋 最 小 直径 / 
( 取 两 者 中 较 小 值 ) 秒 筋 最 小 直径 /mm 


=i 
8d, 100 

8d，150( 柱 底 100) 
8d，150( 柱 底 100) 6( 柱 底 为 8) 

Ж: 4 为 纵 筋 的 最 小 直径 ,4h 为 矩形 截面 的 长 边 尺寸 ， 羽 ,为 柱 的 净 高 ， 柱 底 指 底层 柱 的 霸 固 部 位 。 

柱 德 筋 加 密 区 的 夭 筋 肢 距 ， 一 级 不 宜 大 于 200mm， 二 、 三 级 不 宜 大 于 250mm 和 204(4 
为 较 大 的 夭 筋 直径 ), 四 级 不 宜 大 于 300mm. 至 少 每 隔 一 根 纵向 钢筋 宜 在 两 个 方向 有 德 筋 或 
拉 筋 约束 。 采 用 拉 筋 复合 短 时 ， 拉 筋 宜 紧 靠 纵 筋 并 钧 住 封闭 夭 筋 。 

非 加密 区 的 柱 德 筋 间距 ， 对 于 一 、 二 级 框架 柱 应 不 大 于 10d; 三 、 四 级 框架 柱 应 不 大 
于 154， 其 中 4 为 纵 筋 的 直径 。 





抗震 等 级 









h, H,/6, 500 
(D, Н,/3, 500) 
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4 
ща. 
— M завоювана 


4. 框架 节点 构造 

框架 节点 内 应 设 夭 筋 ， 夭 筋 的 最 大 间距 和 最 小 直径 与 柱 加 密 区 相同 。 柱 中 的 纵向 受 力 
钢筋 不 宜 在 节点 区 截断 ， 框 架 梁 上 部 纵向 钢筋 应 贯穿 中 间 节 点 。 框 架 梁 、 柱 中 钢筋 在 节点 
的 配 筋 构造 参照 非 抗震 设防 要 求 的 现 浇 框架 ， 但 钢筋 的 锚固 长 度 应 满足 相应 的 纵向 受 拉 钢 
筋 抗 震 锚固 长 度 1e е 
































任务 7.3 剪 力 墙 结构 





До 知识 导航 <S 
НАНА А 


如 前 所 述 ， 剪 力 墙 是 既 承 受 竖 向 荷载 ,> 区 有 夭 受 水 平 荷 载 的 钢筋 混凝土 实体 堵 ， 其 中 以 
承受 水 平 荷 载 为 主 。 前 力 增 在 平面 内 的 刚度 很 大 ， 但 平面 外 的 刚度 很 小 ， 为 保证 前 力 墙 的 
全 向 稳定 性 ， 需 要 各 层 楼 盖 对 它 起 支撑 作用 。 通 常 ， 剪 力 墙 的 下 部 固 结 于 基础 内 ， 形 成 坚 
向 的 悬 辟 构 件 ， 在 水 平 荷载 作用 下 \ 靖 体 处 于 压 、 弯 、 剪 的 复合 受 力 状态 。 在 抗震 设防 区 
水 平 荷载 还 包括 水 平地 震 作用 必 因 此 剪 力 墙 常 被 称 为 抗震 撕 。 

前 力 南 宜 沿 结构 的 主轴 方向 布 幅 成 双向 或 者 多 向 》 A О ЕД 
墙 肢 截面 应 简单 规划 ， 墙 体 宜 沿 建筑 物 高 度 方向 对 齐 货 通 、 上 下 不 错 层 以 避免 刚度 的 突 
变 。 较 长 的 剪 为 墙 可 用 楼 板 或 连 梁 分 成 苦于 独立 的 墙 段 ， 各 独立 墙 段 的 总 高 与 长 度 之 比 不 
宜 小 于 2。 前 力 裔 中 的 洞口 宜 上 下 对 齐 布置 ， 以 形成 明显 的 墙 肢 和 连 梁 ， 不 宜 采 用 错 洞 墙 。 
墙 肢 截 面 长 度 与 厚度 之 比 不 宜 小 于 3。 

开 洞 剪 力 墙 由 墙 肢 和 连 梁 两 种 构件 组 成 ， 不 开 洞 的 剪 力 墙 仅 有 墙 肢 。 根 据 墙 面 的 开 洞 
ЭЛЕ ШИЛІ А ТЛ БЕЗЕР ЕЛУ ГЕНДЕ 
类 ， 如 图 7.16 所 示 。 


















































о о о б 
口 口 口 口 口 口 口 口 





ооооо 
口 口 口 口 口 口 口 口 


(а) w (с) (d) 
87.16 ЯН 
(а) 整 截面 剪 力 墙 ，(b) 整体 小 开口 剪 力 墙 ，(c) 联 肢 剪 力 墙 ，(d) 壁 式 框架 
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项 目 7 ЕДЕ Ешй: Ен 








(1) 整 截面 前 力 墙 。 不 开 洞 或 所 开 洞口 面积 不 大 于 15% 的 剪 力 墙 ， 称 为 整 截面 前 力 墙 。 
它 在 水 平 荷载 作用 下 ， 如 同一 整体 的 悬臂 弯曲 构件 ， 在 墙 肢 的 整个 高 度 上 ， 索 矩 图 无 突变 也 无 
кар, 其 变形 以 弯曲 变形 为 主 , 结构 上 部 的 层 间 位 移 较 大 , 越 往 下 层 间 位 移 越 小 , 如 图 7.17(a) 
所 示 。 

(2) 整体 小 开口 前 力 墙 。 门 窗 洞口 沿 竖 向 成 列 布置 、 洞 口 总 面积 大 于 15%， 但 相对 仍 
较 小 ， 整 体 性 较 好 的 开 洞 剪 力 墙 称 为 整体 小 开口 剪 力 墙 。 在 水 平 荷载 下 其 栾 矩 图 在 连 梁 处 
发 生 突变 ， 但 在 整个 墙 肢 高 度 上 没有 或 仅仅 在 个 别 楼 层 中 出 现 反 弯 点 ， 变 形 仍 以 弯曲 型 为 
主 ， 如 图 7.17(b) 所 示 。 

(3) 联 肢 前 力 墙 。 洞 口 成 列 布置 且 开口 较 大 的 剪 力 墙 称 为 双 肢 及 多 肢 剪 力 墙 ， 其 特点 
与 整体 小 开口 剪 力 墙 相似 ， 如 图 7.17(c) 所 示 。 | 

(4) 壁 式 框架 。 剪 力 墙 上 有 多 列 洞口 且 洞口 尺寸 大 ， 连 梁 线 刚度 大 于 或 接近 墙 肢 线 刚 
度 的 墙 称 为 壁 式 框架 。 在 水 平 荷载 下 ， 整 个 剪 力 墙 的 受 力 特点 与 框架 类 似 ， 结 构 上 部 的 层 
间 位 移 较 小 ， 越 往 下 层 间 位 移 越 大 。 弯 和 矩 图 在 楼 层 位 置 有 突变 ， 并 且 在 多 数 楼 层 出 现 反 弯 
点 ， 剪 力 墙 的 变形 以 剪 切 型 为 主 ， 如 图 7470050, 1 















































































































































图 7.17 ЯНУ МЕБ 
(а) 整 截 面 剪 力 墙 ，(b) 整体 小 开口 剪 力 墙 ，(c) 联 肢 剪 力 墙 ; (d) 壁 式 框架 


前 力 墙 结构 构件 的 受 力 特点 


1. 墙 肢 

在 整 截面 前 力 墙 中 ， 堵 肢 处 于 压 、 弯 、 剪 的 复合 应 力 状 态 ， 开 洞 前 力 墙 的 墙 肢 处 于 压 
( 拉 )、 弯 、 前 的 复合 应 力 状 态 。 在 墙 肢 中 ， 弯 矩 和 前 力 的 最 大 值 均 出 现在 墙 底部 位 ， 故 墙 
底 截面 是 剪 力 墙 设计 的 控制 截面 。 
墙 肢 的 截面 配 筋 计算 与 偏心 受 压 柱 和 偏心 受 拉杆 类 似 ， 但 由 于 前 力 墙 截面 高 度 很 大 ， 
在 墙 肢 内 除 在 端 部 ( 正 应 力 较 大 的 位 置 ) 设 置 竖 向 钢筋 外 , 还 应 在 剪 力 墙 腹 板 中 设置 分 布 钢 
筋 。 其 中 ， 截 面 端 部 的 竖 向 钢筋 与 竖 向 分 布 钢 筋 共 同 抵抗 压 弯 作 用 。 而 水 平分 布 钢 筋 则 
承担 前 力作 用 。 竖 向 分 布 钢 筋 与 水 平分 布 钢 筋 构成 网 状 以 抵抗 墙 面 混 凝 土 的 收缩 及 温度 
应 力 。 
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ПП 59:85 


2. ER 

Зу а АКАН Е, 9471. ИНЕМЕН, лезее МИЕ. AEREA 77 
最 大 的 连 梁 作为 计算 对 象 。 кашый ык лы р FE) 
TRARRE RRI ЖЕ. T ЕЖЕ, 


Жез 能 力 导航 
剪 力 墙 结构 的 构造 要 求 


1. 材料 选择 

钢筋 混凝土 剪 力 墙 中 , 混凝土 等 级 不 宜 低 于 C20。 墙 内 分 布 钢筋 和 短 筋 宜 采 用 HPB300 
级 钢筋 ， 纵 向 钢筋 可 用 HRB335 级 或 HRB400 级 钢筋 。 | K 

2. DRAR J S z ДА 

一 、 二 级 前 力 墙 , 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 200mm, ШИИ ЕР. 160mm; ЖИЕ 
或 可 增 的 一 字形 独立 前 力 增 ， AS отт, 其 他 部 位 不 应 小 于 180mm。 
三 、 四 级 剪 力 墙 : 不 应 小 于 160mm, „Зеле Авиен: 加 强 部 位 尚 不 应 小 于 180mm。 
非 抗震 设计 时 不 应 小 于 160mm. DIJE PIE Ja Bot 或 管道 井 的 墙 肢 截 面 厚度 可 适 
当 减 小 ， 但 不 宜 小 于 160mm。 SS- 


Мы ная оо ха, 


底部 加 强 部 位 的 范围 : пинти: ЗА ВЛ 110 
二 者 的 较 大 值 ; 8% нозе к 二 层 底板 或 以 下 时 ， 底 部 加 强 部 位 宜 延伸 
至 计算 嵌 固 端 。 <- ж» 

з. МЕНЕ fà 

1) 墙 肢 端 部 的 钢筋 

剪 力 墙 两 端 和 洞口 两 侧 边 缘 应 力 较 大 的 部 位 ， 应 按 规定 设置 由 竖 向 钢筋 和 夭 筋 组 成 边 
缘 构 件 。 边 缘 构 件 可 分 为 约束 边缘 构件 (边缘 压 应 力 较 大 时 采用 ) 和 构造 边缘 构件 (边缘 压 应 
力 较 小 时 采用 )。 非 抗震 设计 时 应 设置 构造 边缘 构件 ， 包 括 端 柱 和 暗 柱 。 

在 墙 肢 两 端 应 集中 配置 直径 较 大 的 竖 向 受 力 钢筋 ， 与 墙 内 的 竖 向 分 布 钢筋 共同 承受 正 
截面 受 弯 承 载 力 。 端 部 竖 筋 应 位 于 由 夭 筋 或 水 平分 布 钢 筋 和 拉 筋 约束 的 边缘 构件 内 。 

前 力 南端 部 需 按 构 造 要 求 配置 不 少 于 4 根 直径 12mm 的 竖 向 受 力 钢筋 或 2 根 直径 16mm 
的 钢筋 ， 沿 紧 向 钢筋 方向 宜 配 置 直径 不 小 于 6mm、 间 距 为 250mm 的 拉 筋 。 纵 向 钢筋 宜 采 
HRB335 级 或 HRB400 级 钢筋 。 暗 柱 或 端 柱 应 设置 夭 筋 ， 短 筋 直径 ， 一 、 二 、 三 级 时 不 
应 小 于 8mm， 四 级 及 非 抗震 时 不 应 小 于 6mm， 且 均 不 应 小 于 纵向 钢筋 直径 的 14， 短 筋 间 
距 ， 一 、 二 、 三 级 时 不 应 大 于 150mm， 四 级 及 非 抗震 时 不 应 大 于 200mm。 端 柱 和 暗 柱 内 纵 
筋 的 构造 配 筋 率 和 德 筋 的 配置 要 求 详 见 表 7-4. 
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项 目 7 Вч аа 





#74 ЛАЛЕ 
底 加 强 部 位 


坚 向 钢筋 最 小 量 
( 取 较 大 值 ) 最 小 直径 /mm 沿 坚 向 最 大 间距 /mm 
0.0104,, 6Ф16 
0.0084,, 6Ф14 
0.0064.. 6Ф12 
0.0054.，6 中 12 











竖 向 钢筋 最 小 量 ий 
( 取 较 大 值 最 小 直径 /mm 沿 坚 向 最 大 间距 Imm 











端 柱 及 暗 единна вида знае. 在 非 抗震 设计 时 ， 剪 力 
墙 纵向 钢筋 的 最 小 \ 销 固 长 度 应 取 ” lis 端 柱 及 暗 桩 内 级 向 钢 筋 在 楼 层 与 基础 顶 面 高 出 
500mm 的 位 置 进行 连接 5 相 邻 钢筋 交错 连接 绑 慈 连接 的 连接 区 段 长 度 为 1.31s， 机 械 
连接 的 连接 区 段 长 度 为 35d， ЗЕЕ ОКНЕ 354 В КУР 500mm, 如 图 7.18 


ХА 
所 示 。 AG < 
A 

相 邻 钢筋 交 
错 机 械 连 接 

х 

я 

š 
A 楼 板 项 面 
基础 项 面 











(a) (b) 
图 7.18 前 力 墙 边缘 构件 纵向 钢筋 连接 构造 
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A 
а. 
ПП жзнд 


35d 
2:500 


ЕНЕЛЕР 
交错 焊接 


ЖОКТЫ 
基础 顶 面 





(с) А у 入 


, % 
图 7.18 Янина) 
<N Ñ 
(а) 绑扎 连接 ，(b) пры. ОН 


2) 墙 身 内 分 布 钢筋 
剪 力 墙 墙 身 应 配置 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 





ав 


` `V 
12 策 剪 力 墙 有 一 定 的 延性 、 减 少 和 防止 温度 列 


颖 的 产生 及 当 剪 力 当 产 生 裂 颖 时 控制 裂缝 的 持续 发 展 。 前 力 墙 的 配 筋 方式 有 单 排 及 多 排 两 


种 ， 其 中 单 排 配 筋 施工 简单 ， уахи КАЖА. 


(1) 当 剪 力 墙 厚度 不 大 于 .400mim 时 ， 应 


布置 双 排 分 布 钢 筋 网 ， 结 构 中 重要 部 位 的 药力 


墙 ， 当 其 厚度 大 于 400mmv 但 不 大 于 700mm 时 ， 宣 布置 三 排 分 布 钢筋 网 大 于 700mm 时 ， 
НИНА, ео НВ, НЯНЯ, НИН 


PERNE SIE. ЖЕЕ ЖАРАТ баша, ІНЕ 600mm. 
MECENA. WAWER, BAREEN, KER ЕЙ 








侧 ， 且 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 直径 、 间 距 一 般 宜 相 同 。 

(2) 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 ，- 一 、 二 、 三 级 时 均 不 应 小 于 0.25%， 四 级 和 
非 抗震 设计 时 均 不 应 小 于 0.20%-。 前 力 增 的 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 间距 均 不 宜 大 于 300mm, 
直径 不 应 小 于 8mm。 剪 力 堵 的 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 直径 不 宜 大 于 南 厚 的 110. 














(3) 水 平分 布 钢 筋 应 伸 至 墙 端 并 向 内 水 
直径 。 当 剪 力 墙 端 部 有 转角 墙 或 翼 墙 时 ， 内 
钢筋 应 伸 至 转角 墙 或 翼 墙 的 外 边缘 ， 并 分 别 











фт 104 后 截断 ， 其 中 d 为 水 平分 布 钢筋 的 
堵 两 侧 的 水 平分 布 钢 筋 和 外 墙 内 侧 的 水 平分 布 
向 两 侧 水 平 弯 折 154 后 截断 。 在 转角 墙 处 ， 外 





墙 外 侧 的 水 平分 布 钢筋 应 在 墙 端 外 角 位 置 弯 入 翼 墙 , 并 与 翼 墙 外 侧 水 平分 布 钢筋 相互 搭 接 ， 

















(4) 剪 力 墙 内 水 平分 布 钢 筋 的 搭 接 长 度 





所 示 。 





其 搭 接 长 度 1 三 1.21,。 前 力 墙 水 平分 布 钢筋 的 连接 构造 如 图 7.19(a)、(b) 所 示 。 


1 三 1.24。 同 排水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 间 及 








上 、 下 相 邻 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 间 , 沿 水 平方 向 的 净 间 距 不 宜 小 于 500mm, 如 图 7.19(c) 








(5) 前 力 墙 中 竖 向 分 布 钢 筋 可 在 同一 高 度 位 置 搭 接 ， 搭 接 长 度 1 宇 1.24,， 且 不 应 小 于 


300mm。 当 分 布 钢 筋 的 直径 大 于 28mm 时 ， 
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不 宜 采 用 搭 接 接头 。 


ЕЕ ВЕНЫ 





(а) (b) (с) 


со Ма, 特别 提示 КА 

(1) ВЕУзавникожк то b Ж у Уан Ж O s. 

(2) 在 剪 力 墙 底 部 加 强 部 位 ， 约 束 边缘 构件 以 外 的 控盘 间距 宜 适 当 加 密 。 

С) 房屋 顶层 剪 力 墙 、 长 矩 形 平面 房屋 的 楼 梯 间 和 电梯 间 剪 力 墙 、 端 开间 纵向 剪 力 墙 
以 及 端 山墙 的 水 平和 坚 向 分 布 筋 的 配 筋 率 均 下 应 水 于 0.25%， 间 距 不 应 大 于 200mm. 

3) 连 梁 的 配 筋 构造 

连 梁 是 一 个 受到 反 弯 矩 作 用 的 梁 КЕТТІ 容易 出 现 剪 切 斜 裂 乡 ， 为 防止 
斜 和 裂缝 出 现 后 连 梁 发 生 脆 性 破坏 ;、《 高 规 》 规 定 了 连 梁 在 构造 上 的 一 些 特殊 要 求 。 

(Т) 连 梁 顶 面 、 底面 纵向 米 平 钢筋 伸 入 墙 肢 的 长 度 ; 疾 震 设计 时 不 应 小 于 пе» НА 
设计 时 不 应 小 于 1, ВА б00тт. 

(2) 抗震 设计 时 沿 连 梁 全 长 入 筋 的 构造 ИЛИ ЛИН 
Ж: 非 抗震 设计 时 六 治 连 梁 全 长 的 夭 筋 直径 不 应 小 于 6mm， 间 距 不 应 大 于 150mm. 

(3) 顶层 连 梁 纵向 水 平 钢筋 伸 入 墙 肢 的 长 度 范围 内 应 配置 绑 筋 ， 短 筋 间距 不 宜 大 于 
150mm， 直 径 应 与 该 连 梁 的 芳 筋 直径 相同 。 

(4) 连 梁 高 度 范围 内 的 墙 肢 水 平分 布 钢筋 应 在 连 梁 内 拉 通 作为 连 梁 的 腰 筋 。 连 梁 截 面 
高 度 大 于 700mm 时 ， 其 两 侧面 腰 筋 的 直径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 应 大 于 200mm; 路 高 比 
不 大 于 2.5 的 连 粱 ， 其 两 侧 腰 筋 的 总 面积 配 筋 率 不 应 小 于 0.3%。 采 用 现 浇 楼 板 时 ， 连 梁 配 
筋 构造 如 图 7.20 所 示 。 

4) 墙 面 和 连 梁 开 洞 时 的 构造 
剪 力 墙 墙 面 开 洞 较 小 时 ， 除 了 要 集中 在 洞口 边缘 补足 切断 的 分 布 钢筋 外 ， 还 要 进一步 
加 强 以 抵抗 洞口 的 应 力 集中 。 连 梁 是 剪 力 墙 中 的 薄弱 位 置 ， 同 样 应 重视 连 梁 开 洞 后 的 加 强 
措施 .《 高 规 》 规 定 ， 当 剪 力 墙 墙 面 开 有 非 连续 小 洞口 (各 边 长 度 小 于 800mm) 时 ， 应 将 洞口 
处 被 截断 的 分 布 筋 量 分 别 集中 配置 在 洞口 的 上 、 下 和 左 、 右 两 侧 ， 且 钢筋 直径 不 应 小 于 
12mm， 从 洞口 边 伸 入 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 L( 抗 震 设 计 中 取 Le), ШІН 7.21(а) тах. 99 7788 
洞口 上 、 下 两 侧 的 水 平 纵 向 钢筋 除了 应 满足 洞口 连 梁 的 正 截 面 受 弯 承 载 力 外 ， 其 面积 不 宜 
小 于 洞口 截断 的 水 平分 布 钢筋 总 面积 的 一 半 ， 并 不 应 少 于 2 R. 
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A 
а. 
ПП жзнд 


连 梁 纵 盘 
р 















ERAM A AA 一 





(a) 4» 
7.20 采用 现 浇 楼 板 时 连 梁 配 筋 构 造 


(a) ЖЕНЕ (АЕ 7044 Ж 
Ж: М <350тт 时 为 mm， 梁 宽 >350niny 时 为 8mm， 拉 筋 间 距 为 2 倍 义 筋 间 距 ， 竖 向 沿 侧面 水 平 筋 
隔 一 拉 一 
穿 过 连 梁 的 管道 宜 预 埋 套 管 ， 油 口上、 下 的 有 效 高 度 不 宜 小 于 梁 高 的 1/3， 且 不 宜 小 于 











200mm， 并 且 洞 口 处 应 配置 补 强 钢筋 ， 如 图 7.21(b) 所 示 。 
洞口 补 强 钢筋 直 əз 
Ç А 
F 洞口 单 侧 补 强 入 
8 >2014 
š 
+ 138 
„о ë AA 
A 55 
138 
p 24 5800 | 21 | ЕЗІ! пра 
(а) (b) 


8 7.21 洞口 补 强 配 筋 示意 
(а) 剪 力 墙 洞口 补 强 ;(b) 连 梁 洞口 补 强 


剪 力 墙 结构 的 抗震 构造 措施 


1. 混凝土 的 强度 
剪 力 墙 结构 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20; 带 有 简体 及 短 肢 剪 力 墙 的 剪 力 墙 结构 混 凝 





230 


жн 7 Віра аа 








土 强度 等 级 不 应 低 于 C25。 
2. 边缘 构件 
按 《 建 筑 抗震 设计 规范 》 规 定 ， 在 抗震 剪 力 墙 墙 肢 两 端 和 洞口 两 侧 应 设置 边缘 构件 。 
1) 约束 边缘 构件 
一 、 二 级 抗震 剪 力 墙 底部 的 加 强 部 位 和 相 邻 的 上 一 层 的 墙 肢 端 部 应 设置 约束 边缘 构件 。 
在 部 分 框 支 剪 力 墙 结 构 中 ， 一 、 二 级 落地 前 力 墙 底部 的 加 强 部 位 和 相 邻 的 上 一 层 的 墙 肢 端 
部 应 设置 翼 墙 或 端 柱 ， 洞 口 两 侧 应 设置 约束 边缘 构件 ;不 落地 剪 力 墙 应 在 底部 的 加 强 部 位 
和 相 邻 的 上 一 层 的 墙 肢 两 端 设 置 约束 边缘 构件 。 图 7.22 为 常见 的 几 种 约束 边缘 构件 。 
ЖИА, 


















= РЯ 


sky РА? 





Бір š ЛА. 
fi hA, Зе b Riy 52 =2 2 à AZAT 4 
а 














97.22 айял 
(а) НЕН: (b) а: © Rii: (d) 转角 墙 


2) 构造 边缘 构件 

一 、 二 级 抗震 剪 力 墙 的 其 他 部 位 及 三 、 四 级 抗震 剪 力 墙 的 墙 肢 端 部 ， 均 应 设置 构造 边 
缘 构 件 ， 其 设置 范围 如 图 7.23 所 示 。 

3. 剪 力 墙 的 配 筋 构造 

1) 增 肢 端 部 纵向 钢筋 的 构造 要 求 

暗 柱 和 端 柱 内 纵向 钢筋 的 连接 和 锚固 要 求 宜 与 框架 柱 相同 。 抗 震 设计 时 ， 剪 力 墙 纵向 
钢筋 的 最 小 锚固 长 度 应 取 lago 
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4 
а. 
ПП 59:85 





(а) (b) (с) 
图 7.23 "он АЕ E Bl 
(а) НИЖЕ; (b) WR; (с) МЕ 


ЖІТІ >, 
И 当 墙 厚 大 于 400mm 




















但 不 大 于 700mm 时 ， 宣 采用 三 排 布置 钢筋 ， HIRIEK T 00mm 时， 宜 采 用 四 排 布置 钢筋 。 
各 排 分 布 钢筋 网 之 问 宜 采 用 拉 筋 连接 。 “ЖЕТ 


























ЗАЛЕ Jy iri i lu tk Jr T AA АА БАД 且 不 宜 大 于 墙 厚 的 1/10， 


最 大 间距 不 应 大 于 300mm; 拉 筋 直径 ВИК вит, 间距 不 应 大 于 600mm， 在 底部 加 强 
部 位 ， 约束 边缘 构件 以 外 的 拉 筋 间距 应 适当 加 密 。 





剪 力 墙 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 墙 端 。 当 墙 端 部 无 田 墙 时 ,分 布 钢筋 应 伸 至 墙 庙 并 向 内 灾 


折 15d(q 为 水 平分 布 钢筋 直径 ) 后 截断 ? Е И (уй: 219 
端 部 有 浪 墙 或 转角 墙 时 ， 内 瑞 商 侧 的 水 平分 布 钢筋 应 竺 至 浪 墙 或 转角 墙 外 边 ， 并 分 别 向 两 


侧 


锚 


© 


水 平 弯 折 不 小 于 ак 平 ЭЛНИ Н БИШИ, 如 图 7.24(c) 所 示 。 








(a) (b) 





87.24 ”前 力 墙 端 水 平分 布 钢筋 的 锚固 
(а) 无 翼 墙 时 锚固 :(b) ЖЖЕНИЕ; (с) 有 翼 墙 时 锚固 
当 剪 力 墙 有 端 柱 时 , 内 墙 两 侧 水 平分 布 钢筋 和 外 墙 内 侧 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 端 柱 对 边 ， 





























加 长 度 不 小 于 se; 如 伸 至 端 柱 对 边 的 长 度 不 足 he 时 , 应 伸 至 端 柱 对 边 后 分 别 向 两 侧 水 平 











折 不 小 于 154， 而 弯 折 前 长 度 不 应 小 于 0.41,Б- 
在 剪 力 墙 转角 处 ， 沿 剪 力 墙 外 侧 的 水 平分 布 钢 筋 应 沿 外 墙 边 在 翼 墙 内 连续 通过 转弯 。 

















如 需 在 纵 、 横 墙 的 转角 处 设置 搭 接 接头 时 ， 沿 外 墙 的 水 平分 布 钢筋 应 在 墙 端 外 角 处 弯 入 距 


墙 ， 


并 与 趴 墙 外 侧 水 平分 布 钢筋 搭 接 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 1.24. 
剪 力 墙 内 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 1.21E。 同 排水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 间 及 
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上 、 下 相 邻 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 间 沿 水 平方 向 的 净 间 距 不 宜 小 于 500mm. 

当前 力 墙 内 竖 向 分 布 钢筋 的 直径 不 大 于 28mm 时 ， 可 采用 搭 接连 接 ， 其 拱 接 长 度 不 应 
小 于 124: ЖИН HPB300 级 钢筋 时 端 头 应 加 54 KWEH: 一 、 二 级 抗震 剪 力 墙 中 竖 向 分 
布 钢筋 的 接头 应 分 两 批 错 开 搭 接 ， 接 头 间隔 距离 应 不 小 于 0.3 倍 的 搭 接 长 度 ， 三 、 四 级 抗 
震 剪 力 墙 中 竖 向 分 布 钢筋 的 接头 可 在 同一 高 度 搭 接 。 当 剪 力 墙 内 竖 向 分 布 钢筋 的 直径 大 于 
28mm 时 ， 应 分 两 批 采用 机 械 连接 ， 接 头 间隔 距离 应 不 小 于 354. 

3) 连 梁 的 配 筋 构造 

(1) 剪 力 墙 连 梁 项 面 、 底 面 的 纵向 受 力 钢筋 伸 入 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 he， 且 不 应 小 于 
600mm。 当 伸 入 墙 端 部 的 长 度 不 足 he 时 ， 应 伸 至 墙 端 部 后 分 别 向 上 、 下 弯 折 154， 并 且 保 
证 弯 折 前 的 长 度 不 应 小 于 0.4lE。 

ЕИН a 
构造 采用 。 

(3) 顶层 连 梁 中 ， ЭБИ ЕВ ЛС 1s0mmm 直径 应 

连 梁 跨 内 的 籍 筋 直径 一 致 。 

Ша 1 
























































Же. maS № я y š 
СІ 框架 -前 力 墙 结构 概述 


在 框架 -前 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 应 沿 平面 的 主轴 方向 布置 ， 一 般 应 遵循 “均匀 、 对 称 、 
分 散 、 周 边 ” 的 布置 原则 。 横 向 剪 力 墙 宜 均 匀 对 称 地 设置 在 楼 ( 电 ) 梯 间 、 建 筑 物 的 端 部 隐 
近 、 平 面 形状 变化 处 以 及 恒 载 较 大 的 部 位 。 横 向 剪 力 墙 的 间距 应 满足 表 7-5 的 规定 ， 如 剪 
力 墙 之 问 的 楼 盖 开 有 比较 大 的 洞口 时 ， 剪 力 墙 的 间距 应 适当 减 小 。 纵 向 剪 力 墙 宜 布置 在 单 
元 的 中 间 区 段 内 ， 当 房屋 纵向 较 长 时 ， 纵 向 剪 力 墙 不 宜 集中 布置 在 房屋 的 两 端 。 建 筑 物 中 
各 片 剪 力 墙 的 刚度 不 宣 悬 殊 过 大 ， 剪 力 南 宜 贯穿 建筑 物 全 高 ， 南 体 厚 度 可 随 高 度 逐 渐 减 薄 
以 避免 刚度 沿 高 度 方向 发 生 突变 。 

表 7-5 МИЛЯХ 


抗震 设防 烈度 
6、7 度 8 度 












































Ел, 
<58 В <60т <4В В<50т <38 А. <40т <28 <30m 
<3.5B Н <50т <3B Н <40m <2.58 Н <30т 不 允许 


Ж: B 为 楼 面 宽度 ， 现 浇 部 分 厚度 大 于 60mm 的 预 应 力 或 非 预 应 力 短 合 楼 板 可 看 作 现 浇 板 。 





233 


4 
A 
ПП 59:85 


Лау JJ Н Sh Ка rh BJ E ai М да НЕ ЖЕЛП В JJ На ВЕ 86 ТАЈ T {ЕЙ} ЖЕН, ОЖ 
楼 盖 。 
Ма, зал 

ЕЖУ 7) %#&Ж 5[ ЖЛЕ #| Ж А: (ЕЖУ. ВАН) 


布置 ; (2) 在 框架 结构 的 若干 跨 内 谈 入 剪 力 墙 ( 带 边框 剪 力 墙 ); (3) 在 单 片 抗 侧 жадай 
分 别 布置 框架 和 剪 力 墙 ; (4) 以 上 两 种 或 三 种 形式 的 混合 。 























框架 -前 力 墙 结构 的 受 力 特 点 


ЕРЕТІН ЗЕ ЛЕ. З, 00 
ИЕ аз НИЖЕ, 如 图 7.25(9) 所 示 : ЕЗЕРА КОМА, 如 图 7.25(b) 所 示 
而 由 楼 盖 连 接 起 来 的 框架 -前 力 墙 结构 将 产生 共同 的 变形 如 图 7.25(e) 所 示 , 其 协同 变形 则 
线 如 图 7.25(d) 所 示 。 在 水 平 共 增 作 用 下 ， 框 架 -勇力 增 的 变形 及 受 力 特点 如 下 : 

(1) 前 力 墙 的 变形 特点 是 其 层 问 相对 水 平 位 袍 赴 往 上 越 大 ， 如 图 7.25(s) 所 示 。 而 框架 
变形 的 特点 是 其 层 间 相 对 水 平 位 移 越 往 上 越 小 入 如 图 7.25(b) 所 示 。 从 协同 变形 曲线 可 以 看 
мол 在 上 部 小 于 纯 前 力 墙 ， 因 此 各 层 的 层 
间 变形 也 将 趋 于 均匀 化 。 























图 7.25 框架 -前 力 墙 结构 的 变形 特点 
(а) 剪 力 墙 的 弯曲 变形 ; (b) 框架 的 剪 切 变形 ; (c) 框架 一 剪 力 墙 的 共同 变形 ; (d) 框架 -前 力 墙 的 变形 曲线 











(2) 框架 -前 力 墙 结构 共同 工作 时 ， 由 于 剪 力 墙 的 刚度 比 框架 大 很 多 ， 因 此 剪 力 墙 承担 
绝 大 部 分 水 平 前 力 ( 占 70% 一 90%)， 框 架 只 承担 小 部 分 剪 力 。 同 时 ， 框 架 和 剪 力 墙 承担 水 平 
剪 力 的 比例 ， 也 随 房 屋 高 度 的 变化 而 变化 。 在 房屋 上 部 ， 剪 力 墙 承担 剪 力 较 少 ， 而 框架 承 
担 前 力 较 大 。 而 在 房屋 下 部 ， 由 于 前 力 墙 变形 增 大 ， 框 架 变形 减 小 ， 使 得 下 部 剪 力 墙 承担 
更 多 剪 力 ， 而 框架 下 部 承担 的 前 力 较 少 。 
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Жез влет 
Ep Во ЕЯ 


在 框架 - 剪 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 是 主要 的 抗 侧 力 构件 ， 承 担 着 绝 大 部 分 剪 力 ， 因 此 构造 
上 应 加 强 。 框 架 - 剪 力 墙 结构 除 应 满足 一 般 框架 和 剪 力 墙 的 相关 构造 要 求 外 ， 框 架 - 剪 力 墙 
结构 中 的 框架 、 剪 力 墙 和 连 梁 的 设计 构造 ， 还 应 符合 如 下 的 构造 要 求 。 

(1) 剪 力 墙 的 厚度 不 应 小 于 160mm， 且 不 应 小 于 楼 层 净 高 的 1/20; 底部 加 强 部 位 的 剪 
力 墙 墙 厚 不 应 小 于 200mm， 且 不 应 小 于 楼 层 高 度 的 1/16. 

(2) 剪 力 墙 内 竖 向 和 水 平方 向 分 布 钢筋 的 配 筋 率 均 不 应 小 于 . 0.20%， 直 径 不 应 小 于 
8mm， 间 距 不 应 大 于 300mm， 至 少 应 双 排 布置 。 各 排 分 布 钢筋 间 应 设置 直径 不 小 于 6mm, 
间距 不 应 大 于 600mm 的 拉 筋 拉 结 。 дк" 

(3) 剪 力 墙 周边 应 设置 梁 (或 暗 梁 ) 和 端 柱 围 成 边框 梁 宽 不 宜 小 于 26 (Б, 为 剪 力 墙 厚 
度 )， 梁 高 不 宜 小 于 3b,， 柱 截面 宽度 不 宜 小 于 2.5/bw 尺 截面 高 度 不 应 小 于 截面 宽度 。 边 框 
梁 或 暗 梁 的 上 、 下 纵 筋 的 配 筋 率 均 不 应 小 于 0.2%, 0365 А Е b6@200. 

(4) 剪 力 墙 的 水 平分 布 钢 筋 应 全 部 锚 入 边框 柱 内 ， 其 锚固 长 度 不 应 小 于 LER Гав) = 

(5) 剪 力 墙 端 部 的 纵向 受 力 筋 应 配置 在 边框 柱 截面 内 。 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 处 ， 边 框 
柱 内 夭 筋 宜 沿 全 高 加 密 ， 当 带 边 框 剪 力 撕 上 上 的 洞口 紧 靠 边框 柱 时 ， 边 框 柱 内 籍 筋 宜 沿 全 高 
加 密 。 b ~ 


сив 5) 





























о ERNIO ал одл жайт maqananta, 2-9 КАЖА 
不 大 于 28m 为 多 层 建筑 。 

(2) 多 高 层 房屋 常用 的 结构 体系 有 混合 结构 、 框 架 体系 、 剪 力 墙 体系 、 框 架 - 剪 力 
墙 体系 和 简体 体系 等 。 

(3) 框架 结构 承受 的 作用 包括 竖 向 荷载 、 水 平 风 荷 载 和 地 震 作用 。 为 保证 框架 结构 
的 安全 可 靠 ， 需 根据 框架 的 内 力 进行 框架 梁 、 柱 的 配 筋 计算 以 及 加 强 节 点 的 连接 构造 。 

(4) 剪 力 墙 是 既 承 受 竖 向 荷载 ， 又 承受 水 平 荷载 的 钢筋 混凝土 实体 墙 ， 其 中 以 承受 
水 平 荷载 为 主 。 剪 力 墙 墙 身 应 配置 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 ， 使 剪 力 墙 有 一 定 的 延性 、 减 少 
和 防止 温度 裂缝 的 产生 及 当 剪 力 墙 产生 裂缝 时 控制 裂缝 的 持续 发 展 。 

(5) 在 框架 - 剪 力 墙 结构 中 ， 由 框架 和 剪 力 墙 两 种 不 同 的 抗 侧 力 单元 组 成 的 受 力 
体系 。 剪 力 墙 应 沿 平面 的 主轴 方向 布置 ， 一 般 应 遵循 “均匀 、 对 称 、 分 散 、 周 边 ”的 
布置 原则 且 宜 贯穿 建筑 物 全 高 ， 墙 体 厚度 可 随 高 度 逐 渐 减 薄 以 避免 刚度 沿 高 度 方向 发 


生 突 变 。 
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A 
а. 
ПП жзнд 


Сз я) 








一 、 填 空 题 

І. 框架 结构 主要 受 力 构件 为 ， 适 用 高 度 地 震 区 为 层 ， 非 地 震 区 为 
2. 采用 建筑 物 的 墙 体 作 为 竖 向 承重 和 抵抗 侧 力 的 结构 称 为 

3. 框架 - 剪 力 墙 结构 坚 向 荷载 主要 由 承担 ,水 平 荷 载 则 主要 由 承担 。 
4. 根据 开 孔 的 多 少 ， 简 体 有 和 之 分 。 

5， 对 功能 复杂 ， 使 用 要 求 高 ， 抗 震 性 要 求 较 高 的 多 、 高 层 框架 ， 宜 采用 š 
6. 框架 结构 中 按 梁 跨 中 的 ЯМА ЖТ аме ая, 按 计算 


确定 梁 中 的 籍 筋 及 这 起 钢筋 ; 框架 柱 的 控制 截面 是 гу 
7, 抗震 框架 柱 纵向 受 力 钢筋 的 接头 宜 优先 采用 ` g- 连接 。 钢筋 接头 不 宜 设置 在 梁 





ЖӘНЕ» Яна. 
в. Яа 2а 和 NS ЖАН Т ЖЕН 
9， 框 架 - 剪 力 墙 结构 аи ЖЕЗ AE 70% ~ 90%). 
二 、 选 择 是 хы. 
L REEERE HAARAA). SA 
ЖЕЛГЕН А” 


к, 


框架 结构 按照 施工 方法 的 不 同 ， 可 分 为 ( у: L 
A. ЕАМ в. 半 现 浇 式 框架 、<C， 3 装配 式 框 架 D. 装配 整体 式 框架 
азайт, ЕА ЕТ )， 最 大 负 弯 矩 产生 在 ( ). 


Жо иж в им, IPPO С. иж, извиз D， 跨 端 1/3， 跨 中 


ә 


4、 框 架 柱 纵向 钢筋 的 接头 可 采用 的 连接 方式 ( 。 

1. В. 机 械 连 接 с 焊接 D. #4 
5. 顶层 中 间 节 点 的 柱 纵 向 钢筋 可 用 的 锚固 方式 ( ). 

А. ЯШ В. И с ат%ш D. 加 锚 头 ( 锚 板 ) 锚 
6 根据 墙 面 的 开 洞 情况 ， 剪 力 墙 可 分 为 (。”). 

А. ЖЖ В. 整体 小 开口 剪 力 墙 

с KAY Л D.， 壁 式 框架 
7. 在 框架 - 剪 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 应 沿 平面 的 主轴 方向 布置 ， 一 般 应 遵循 (  ) 的 布 

置 原则 。 

А. 均匀 в 对 称 C. 分 散 D. 周边 
三 、 判 断 题 
1. 框架 结构 广泛 用 于 多 层 工 业 厂 房 及 多 、 高 层 办 公 楼 、 教 学 楼 、 医 院 、 住 宅 等 。 

C 3J 

2. 前 力 墙 结构 在 水 平 荷载 作用 下 ， 抗 侧 刚 度 小 、 水 平 位移 大 。 ( ) 
3. 框架 剪 力 墙 结构 抗震 性 较 好 ， 适 用 高 度 为 15 ~ 50 Ж. ( ) 
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ян ТЕйзмласрдасаФды tau] 





4. 简体 结构 为 主要 的 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 结构 。 C j 
5 目前 地 震 区 的 多 层 框 架 房屋 常 采 用 承重 框架 纵向 布置 方案 。 Сә 
6. 对 一 般 房 屋 结 构 而 言 ， 只 需 考虑 水 平地 震 作 用 ， 而 对 抗震 设防 烈度 8 度 以 上 的 大 跨 
结构 、 高 锻 结 构 中 才 考 虑 坚 向 地 震 作 用 。 € 5 


7. E 205) 5 E ЮА Ы, Жир Ена, £ kakun FM ds. 
k j 

8 ДЕЙЛЕР АА Е 0, АӨЖ K E| yE o] A ë E BF). ( 
9. 前 力 墙 宜 沿 结构 的 主轴 方向 布置 成 双向 或 者 多 向 ， 使 两 个 方向 的 刚度 接近 。 
© ) 
当 剪 力 墙 厚 大 于 140mm 时 ， 竖 向 和 水 平方 向 分 布 钢筋 应 双 排 布置 。 © ) 
П. 框架 - 剪 力 墙 结构 中 前 力 墙 的 变形 以 剪 切 型 为 主 ， 框 名 的 变形 以 育 曲 型 为 主 。 
| С 3 


5 


、 简 答题 
。 高 层 建 筑 混 凝 土 结 构 的 结构 体系 有 哪些 ? 各 外 的 优 缺 点 和 适用 范围 是 什么 
高 层 建筑 结构 的 定义 是 什么 ? 
.对 多 层 和 高 层 建筑 而 言 ， 坚 向 荷载 与 水 平 短 载 在 结构 设计 中 起 的 作用 如 何 变化 ? 
.根据 施工 方法 的 不 同 ， 钢 筋 混凝土 框架 结构 的 形式 有 哪 几 种 ”其 适用 范围 如 何 ? 
.在 水 平 荷载 或 竖 Bb анықты Ku 
分 布 的 ? A 
6， 如 何 确定 框架 梁 的 控制 截面 ? 
7， 如 何 确定 框架 柱 的 控制 截面 ? 
8 现 浇 框 架 节点 的 构造 有 哪些 ? 


“е, 
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«е 


了 解 组 成 砌 体 的 块 材 和 砂浆 的 种 类 与 性 质 ; a 轴 心 受 压 破坏 特征 、 砖 砌 体 受 压 
应 力 状态 分 析 ， 以 及 影响 而 体 搞 压 强度 的 主要 悉 多 层 砌 体 结构 墙 和 柱 的 一 般 构造 
要 求 及 其 抗震 构造 措施 。 
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多 层 砌 体 结构 墙 、 柱 的 一 般 构造 要 求 


多 层 砌 体 房屋 抗震 构造 要 求 








组 成 砌 体 的 材料 性 质 、 砌 体 的 力学 性 质 、 多 层 砌 体 结构 墙 和 柱 的 一 般 构造 要 求 及 其 搞 
震 构造 措施 。 
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2008 25-12 汶川 特大 地 震 ， 是 新 中 国 成 立 以 后 破坏 力 最 强 、 经 济 损失 最 严重 、 波 及 
范围 最 广 、 救 灾难 度 最 大 的 一 次 灾害 。 这 次 地 震 造 成 了 巨大 的 人 员 伤亡 和 财产 损失 ， 其 中 
房屋 倒塌 和 损毁 数 达 2000 余 万 间 ， 经 济 损失 8451 亿 元 。 事 故 发 生 后 ， 引 起 了 人 们 对 砌 体 
结构 抗震 能 力 的 怀疑 。 从 世界 范 转 讲 ， 历次 地 震 表 明 ， 砌 体 结构 (主要 指 传统 砌 体 结构 ) 在 В m 
地 震中 破坏 和 倒塌 较 多 。 调 查 表 明 ， 除 了 危险 地 段 山体 滑坡 造成 的 灾害 外 ， 总 体 上 城镇 倒 В 
塌 和 严重 破坏 需要 拆除 的 房屋 约 为 10%。 四 川 省 建筑 科学 研究 院 对 重 灾区 都 江 堰 地 区 的 震 
害 调查 表明 ， 在 9 度 地 震 烈 度 下 ， 凡 是 按照 1989 抗震 规范 或 2001 抗震 规范 的 规定 设计 ， 
按照 施工 规范 施工 的 砌 体 结 构 房 屋 没有 一 尽 倒 塌 ， 也 没有 砸 死 一 人 。 

砌 体 结构 在 我 国 应 用 很 广泛 ， 不 仅 可 以 就 地 取材 ， 具 有 很 好 的 耐久 性 、 耐 火 性 及 较 好 
的 化 学 稳定 性 和 大 气 稳定 性 ， 而 且 施工 简便 ， 造 价 低廉 ， 即 使 在 笠 学 技术 突飞猛进 发 展 的 
当今 世界 ， 砌 体 结构 仍 是 一 种 主要 的 建筑 体系 。 大 家 能 列举 准 活 中 见 到 的 砌 体 结构 吗 ? 


【参考 图 文 】 


До мдей. ç 
П она, "o 


1. 块 材 

块 材 是 砌 体 的 主要 组 成 部 分 ， 目 前 在 砌 体 结构 中 常用 的 块 体 有 砖 、 сеа 
砖 和 块 体 通常 是 按 块 体 的 高 度 尺寸 划分 的 ， 块 体高 度 小 于 180mm 者 称 为 Е 
180mm 者 称 为 砌 块 。 

1) 砖 

(1) 烧结 普通 砖 。 烧 结 普通 砖 是 以 黏 士 、 页 岩 、 煤 古 石 或 粉 煤 灰 为 主要 原料 ， 经 过 焙 
烧 而 成 的 实心 或 孔洞 率 不 大 于 规定 值 且 外 形 尺寸 符合 规定 的 砖 ， 主 要 有 烧结 稀土 砖 、 烧 结 
页 岩 砖 、 烧 结 煤 古 石粉 煤 灰 砖 等 。 目 前 我 国生 产 的 烧结 普通 砖 ， 其 标准 尺寸 为 240mmx 
115ттх53тт. 

(2) Те, БЕ Е А. да, ВЕНОК УЕ ОК, А 
烧 而 成 的 多 孔 砖 ， 其 孔洞 率 不 小 于 15%， 烧 结 多 孔 砖 主要 用 于 承重 部 位 。 它 的 孔洞 尺寸 小 
而 数量 多 ， 具 有 减轻 结构 自重 、 减 少 黏 士 用 量 及 减少 能 源 消耗 等 许多 优点 。 

(3) 蒸 压 灰 砂 砖 及 蒸 压 粉 煤 灰 砖 。 蒸 压 灰 砂 砖 是 以 石灰 和 砂 为 原料 ， 经 过 配料 制备 、 
压制 成 型 、 蒸 压 养护 而 成 的 实心 砖 。 蒸 压 粉 煤 灰 砖 是 以 粉 煤 灰 、 石 灰 为 主要 原料 ， 挨 加 适 
量 石膏 和 集 料 ， 经 坯料 制备 、 压 制 成 型 、 高 压 蒸汽 养护 而 成 的 实心 夸 
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砖 的 强度 等 级 是 由 其 抗 压强 度 和 抗 折 强 度 综合 确定 的 。 烧 结 普 通 砖 和 烧结 多 孔 砖 的 强 
等 级 有 М030. М025. М020. М015 和 MU10 五 个 等 级 ; ЕЖЕ ЛОР ЕКЕ 

的 强度 等 级 有 М025. М020. М015 三 个 等 级 。 

2) 砌 块 

我 国 当前 采用 砌 块 的 主要 类 型 有 实心 砌 块 、 空 心 砌 块 和 微 孔 砌 块 。 砌 块 按 尺 寸 大 小 分 
为 手工 砌 筑 的 小 型 砌 块 和 采用 机 械 施 工 的 中 型 和 大 型 砌 块 。 通常 把 高 度 小 于 380mm 的 砌 块 
称 为 小 型 砌 块 ; 高 度 在 380 一 900mm 的 砌 块 称 为 中 型 砌 块 ; 高 度 大 于 900mm 的 砌 块 称 为 大 
型 砌 块 。 空心 小 型 混凝土 砌 块 一 般 由 普通 混凝土 或 轻 骨 料 混凝土 制 成 , 规格 尺寸 为 390mmx 
190mmx190mm、 空 心率 为 23% 一 50%。 

砌 块 的 强度 等 级 通过 其 3 个 砌 块 单 块 抗 压强 度 的 平均 值 划 分 为 MU20、MU15、MU10、 
MU7.5、MU5 五 个 等 级 。 Y 入 

3) 石材 Да 

砌 体 中 的 石材 应 选用 无 明显 风化 的 天 然 石材 。 常 НО АСЕ, 石灰 石 、 
砂岩 等 重力 密度 大 于 18kN/mi 的 石材 ) 和 轻 质 天 然 石 。 SERRATUS ES, 耐久 ， 但 开采 及 
加 工 困难 ， 一 般 用 于 基础 砌 体 或 挡 士 墙 中 。 паш, К АЈ Е 
ВИК, 但 由 于 其 导热 系数 大 ， 不 宜 作 жалық 屋外 墙 。 石 材 按 其 加 工 后 的 外 形 规则 
程度 ， 可 分 为 毛 石和 料 石 两 种 。 XA N 

石材 的 强 晶 度 等 级 用 边 长 为 70mm 的 立方 体 试 块 的 抗 有 下 强度 表示 , 其 强度 等 级 有 MU100、 
MU60、MU50、 миф, мизо. MU20 5. HR 

сви 

кавн а 细 骨 料 ( 砂 )、 Ri 
等 ， 按 照 一 定 的 比例 混合 后 搅拌 而 成 。 砂浆 的 作用 是 将 砌 体 中 的 块 体 黏 结 成 整体 而 共同 工 
fE; 同时 ， 砂 浆 抹 平 块 体 表面 能 ІЛ 2220392], 此 外 ， 砂 浆 填 满 块 体 间 的 缝隙 ， 也 提高 
тайното ник, бе. ро. закачена. 

1) 砂浆 的 种 类 

砂浆 按 其 配合 成 分 可 以 分 为 以 下 几 种 : 

(1) 水 泥 砂浆 。 由 砂 与 水 泥 加 水 拌和 而 成 不 掺 任何 塑性 挫 合 料 ， 其 强度 高 、 耐 久 性 好 ， 
但 保水 性 和 流动 性 较 差 。 一 般 适 用 于 潮湿 环境 和 地 下 砌 体 。 

(2) 混合 砂浆 。 由 水 泥 、 石 灰 癌 、 砂 和 水 拌和 而 成 ， 其 强度 高 ， 耐 久 性 、 保 水 性 和 流 
动 性 较 好 ， 便 于 施工 ， 质 量 容易 保证 ， 是 砌 体 结构 中 常用 的 砂浆 。 

(3) 石灰 砂浆 。 由 石灰 、 砂 和 水 拌和 而 成 ， 其 强度 低 ， 耐 久 性 差 ， 但 砌 筑 方便 ， 不 能 
用 于 地 面 以 下 和 潮湿 环境 的 砌 体 ， мү 4 能 用 于 临时 建筑 或 受 力 不 大 的 简易 建筑 。 

(4) 砌 块 专用 砂浆 。 由 水 泥 、 砂 、 水 以 及 根据 需要 摊 入 的 挫 合 料 和 外 加 剂 等 组 成 ， 按 
- 定 比例 ， 采 用 机 械 拌和 制 成 ， 222... 

2) 砂浆 的 性 质 

(Т) 强度 。 砂浆 的 强度 等 级 按 龄 期 为 28d 的 边 长 为 70.7mm 立方 体 试 块 所 测 得 的 抗 压强 
度 极 限 值 来 确定 。 一 般 砂浆 的 强度 等 级 有 М15. М10. М7.5. М5 和 M2.5 五 个 等 级 ， 砌 块 
专用 砂浆 的 强度 等 级 有 Mb20、Mb15、Mb10、Mb7.5 和 Mb5 五 个 等 级 。 
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(2) 流动 性 。 在 砌 筑 砌 体 的 过 程 中 ， 应 使 块 体 与 块 体 之 间 有 较 好 的 密实 度 ， 这 就 要 求 
砂浆 容易 而 且 能 够 均匀 的 铺 开 ， 也 就 是 要 有 合适 的 稠度 ， 以 保证 砂浆 有 一 定 的 流动 性 。 

(3) 保水 性 。 砂 浆 在 存放 、 运 输 和 砌 筑 过 程 中 保持 水 分 的 能 力 叫 做 保水 性 。 砂 浆 的 质 
量 在 很 大 程度 上 取决 于 其 保水 性 。 在 砌 筑 时 ， 块 体 将 吸收 一 部 分 水 分 ， 如 果 砂 浆 的 保水 性 
很 差 ， 新 铺 在 块 体 上 的 砂浆 中 的 水 分 会 很 快 被 级 去 ， 这 将 使 砂浆 难以 铺 平 ， 同 时 砂浆 过 多 
的 失 水 会 影响 砂浆 的 硬化 ， 导 致 砌 筑 质 量 和 砌 体 强度 下 降 。 

(4) 其 他 特性 。 在 砂浆 中 摊 入 适量 的 摊 合 料 ， 可 提高 砂浆 的 流动 性 和 保水 性 ， 从 而 既 
能 节约 水 泥 ， 又 可 提高 砌 筑 质量 。 纯 水 泥 砂浆 的 流动 性 和 保水 性 均 比 混合 砂浆 差 ， 因 此 混 
合 砂浆 的 砌 体 比 同 强度 等 级 的 水 泥 砂浆 砌 筑 的 砌 体 强 度 要 高 。 
/ Ña 特别 提示 

ЖЖЕНИЕ ЕН, ARA GRR Я НЕ 
DAAL t ЙЫЛ АЛУА; 尤其 对 于 块 体高 度 较 高 的 普通 混凝土 砖 空心 砌 块 ， 普 通 
砂浆 很 难保 证 竖 向 灰 缝 的 砌 筑 质 量 .。 N 








砌 休 的 抗 压 性 能 дъ 


1. 砌 体 轴 心 受 压 破坏 特征 z 

FAE ра BRE DERE R ВЕ У ЕЕ, BEIA HIE RESE F REKI 
压强 度 。 为 了 正确 的 了 解 砌 体 的 抗 压 性 能 ， 先 研究 砌 体 的 受 压 破坏 特征 及 单个 块 体 的 应 力 
状态 。 ç 
砖 砌 体 受 压 试验 表明 } 砌 体 轴 心 受 压 构件 从 开始 加 载 直到 破坏 ， 大 致 经 历 了 以 下 三 个 
阶段 ， 如 图 8.1 所 示 ? ү 





МӘ =m га 

ЕЕ У 

сте, г P= 

ЕЕ Е----3г- 

=== Бес 

CE Е 

三 三 二 ЕСІ са 
== = 

к= ma = г 

Енг са 

EE ‘ЕЕ === 
(a) (b) (c) 


18.1 砖 砌 体 轴 心 受 压 时 破坏 特征 
第 一 阶段 : 大 约 达到 破坏 荷载 的 50% 一 70% 时 ， 单 个 块 体内 产生 细小 裂缝 ， 如 不 增加 
荷载 ， 这 些 细小 裂缝 亦 不 发 展 ， 如 图 8.1(a) 所 示 。 
第 二 阶段 : 随 着 压力 的 增加 ， 达 到 破坏 荷载 的 80% 一 90% 时 ， 单 个 块 体内 的 裂缝 连接 
起 来 而 形成 连续 的 裂缝 ， 沿 竖 向 贯通 若干 皮 砌 体 ， 即 使 不 增加 荷载 ， 这 些 裂 颖 仍 会 继续 发 
展 ， 砌 体 已 接近 破坏 ， 如 图 8.1(b) 所 示 。 
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第 三 | 


的 裂缝， 


阶段 : 压力 继续 增加 ， 接 近 破 坏 荷载 时 ， 砌 体 中 裂缝 发 展 很 快 ， 并 连 成 几 条 贯通 
从 而 将 砌 体 分 成 若干 个 小 柱 体 (个 别 砖 可 能 被 压 碎 )， 随 着 小 柱 体 的 受 压 失 稳 ， 砌 














体 明显 向 外 鼓 出 从 而 导致 砌 体 试 件 的 破坏 ， 如 图 8.1(c) 所 示 。 


2. 





砖 砌 体 受 压 应 力 状 态 分 析 


图 8.1 所 示 的 试验 砌 体 ， 如 果 砖 的 抗 压强 度 为 16N/mnm2， 砂 浆 强 度 为 (1.3 一 ONmm ， 








则 实测 砌 体 抗 压强 度 为 (4.5 一 5.4)N/mm2。 可 见 砌 体 抗 压强 度 远 低 于 它 所 用 砖 的 抗 压强 度 ， 





其 原因 可 以 从 砌 体内 单 块 砖 的 受 压 及 变形 特点 对 砌 体 强度 的 影响 来 说 明 : 


а) 























砌 体 是 通过 砂浆 用 人 工 砌 成 整体 的 。 由 于 灰 缝 厚度 及 密实 性 不 均匀 ， 单 个 块 体 在 


























砌 体内 并 不 是 均匀 受 压 的 ， 而 是 受到 上 下 不 均匀 压力 的 作用 。 此 外 块 体 本 身 也 不 平整 ， 受 
力 后 ， 块 体 处 于 受 弯 、 受 前 甚至 受 扭 状态 。 由 于 块 体 的 厚度 小 、 又 是 脆性 材料 ， 抗 弯 、 剪 


的 能 力 差 ， 故 砌 体 中 第 一 批 裂 颖 出 现 是 由 于 单个 块 体 的 受 弯 和 г. 


(2) 

















日 于 块 体 和 砂浆 的 弹性 模 量 及 横向 变形 系数 的 不 同 ” i 














当 砂 浆 强 度 较 低 时 ， 块 体 的 横向 变形 比 砂浆 小 ， 在 砂浆 夭 着 We 力 的 影响 下 ， 块 体 要 
约束 砂浆 的 横向 变形 ， 使 砂浆 受到 横向 压力 ; са: 就 受到 砂浆 对 它 的 附加 拉力 ， 


加 快 了 块 体内 裂 乡 的 出 现 。 


(3) 


ЕН ЖӘ EKITEA, назик 4 集中， 加 快 了 块 体 的 开裂 。 

















砌 体内 的 竖 直 灰 颖 往往 不 能 很 好 的 ИНН 


由 于 以 上 几 点 原因 ， 砌 体 中 ГЕРІ! 于 受 弯 、 受 前 和 受 拉 等 的 复杂 应 力 


状态 下 ， 
未 得 到 充 


砖 的 抗 压 强度 小 得 多 。 


3. 
(1) 


МАИК. bu. bu 强度 均 低 于 其 抗 压强 诬 ， 以 致 彻 体 在 块 体 的 的 抗 压强 度 
分 发 挥 的 情况 221% 5 等 原因 而 正本 了 所 以 砖 砌 体 的 抗 压强 度 总 是 比 





影响 砌 体 抗 压 强度 的 主要 因素 
块 材 和 砂浆 的 强度 。 块 材 和 砂 头 的 强度 是 决定 砌 体 抗 压强 度 最 主要 的 因素 。 单 个 





ЭЧКИНИН, pu, 抗 前 强度 在 某 种 程度 苹 决 定 了 砌 体 的 抗 压强 度 。 一 般 来 说 强度 等 级 高 


的 块 体 ， 


砂浆 的 横向 变形 越 小 ， 砌 体 的 抗 压强 度 也 有 所 提高 。 


(2) 


жи, раз. родени св, НУЖЕН ин: 砂浆 强度 等 级 越 高 








砂浆 的 性 能 。 除 强度 之 外 ， 砂 浆 的 流动 性 、 保 水 性 对 砌 体 的 抗 压强 度 都 有 影响 。 





砂浆 的 流动 性 和 保水 性 好 ， 容 易 使 之 铺 成 厚度 和 密实 性 都 较 均 匀 的 水 平 灰 颖 。 可 以 降低 块 
体 在 砌 体内 的 弯 剪 能 力 ， 提 高 砌 体 强度 。 试 验 表明 ， 当 采用 水 泥 砂浆 砌 筑 时 ， 由 于 水 泥 砂 
浆 的 保水 性 、 和 易 性 都 差 . 砌 体 抗 压强 度 降低 5% 一 15%。 但 是 砂浆 的 流动 性 不 能 过 大 ， 否 
则 硬化 后 变形 率 增 大 ， 会 导致 单 块 块 体内 受到 的 弯 、 剪 应 力 和 横向 拉 应 力 增 大 ， 砌 体 强度 























反而 有 所 下 降 。 

(3) 块 体 的 形状 、 尺 十 及 灰 颖 厚度 。 块 材 的 外 形 对 砌 体 抗 压强 度 也 有 明显 的 影响 ， 块 
材 的 外 形 比 较 平整 、 规 则 ， 块 材 在 砌 体 中 所 受 弯 剪 应 力 相对 较 小 ， 从 而 使 砌 体 强度 得 到 相 
对 提高 。 





砌 体 灰 缝 厚度 对 砌 体 抗 压强 度 也 有 影响 ， 灰 缝 越 厚 ， 越 难保 证 均匀 与 密实 ， 所 以 当 块 

















ЖӘН 
(4) 


整 时 ， 灰 缝 宜 尽 量 减 薄 ， 对 砖 和 小 型 砌 块 灰 颖 厚度 应 控制 在 8 一 12mm。 
砌 筑 质量 。 影 响 砌 筑 质量 的 因素 是 多 方面 的 ， 如 砂浆 饱满 度 、 砌 筑 时 块 体 的 含水 
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率 、 组 砌 方式 、 砂 浆 搅拌 方式 、 工 人 的 技术 水 平 、 现 场 质量 管理 水 平等 。 因 此 《 砌 体 工程 
施工 质量 验收 规范 》 规 定 了 砌 体 施 工 质量 控制 等 级 及 相关 要 求 。 


До вре 
砌 体 结构 的 类 型 


砌 体 是 由 块 体 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 整体 。 砌 体 中 块 体 的 组 砌 方式 应 能 使 砌 体 均匀 的 承受 
力 的 作用 。 为 使 砌 体能 构成 一 个 整体 及 考虑 建筑 的 保温 、 隔 音 等 建筑 物理 的 要 求 ， 应 使 砌 
体 中 的 竖 向 灰 缝 错开 并 填 实 饱满 。 
砌 体 结构 可 分 为 无 筋 砌 体 、 配 筋 砌 体 和 预 应 力 砌 体 三 类 。 Ë 
(1) 无 筋 砌 体 。 无 筋 砌 体 不 配置 钢筋 ， 仅 由 块 村 和 砂浆 组 成 允 包 括 砖 砌 体 、 砌 块 砌 体 、 
石 砌 体 。 无 筋 砌 体 抗震 性 能 和 抵抗 不 均匀 沉降 的 能 力 较 差 v SG А 
@) 砖 砌 体 。 ШІЛ ШИЛІ УШЕШ, ЕЕ ЕВА Н, 砖 砌 体 用 作 内 外 
承重 墙 、 柱 、 围 护 墙 及 隔 墙 。 其 厚度 是 根据 承载 力 及 高 度 氏 的 要 求 确定 的 ， 但 外 墙 厚度 往 
往 还 需要 考虑 到 保温 、 隔 热 等 建筑 物理 的 要 求 、 破 砌 体 - - 般 多 砌 成 实心 的 ， EEA 
空 斗 墙 ， 砖 柱 则 应 实 砌 。 | 墙 的 整体 性 和 抗 旋 性 均 差 ， 所 以 不 提倡 使 用 。 常 见 的 实 砌 标 
准 砖 墙 的 厚度 有 120mm( 半 砖 )、240mm(= че): 370mm( 一 砖 半 )、490mm( 两 砖 ) 等 。 

© 砌 块 砌 体 。 由 砌 块 和 砂浆 ЕТШІ ЖІЛІГІ 目前 采用 较 多 的 为 混凝土 
小 型 空心 彻 块 砌 体 ， 主 要 用 于 民用 和 PRAI- аке ШЕЛ 
190mm. x x Х б 

O ник. НИНА ВИННИ, #3 
石 砌 体 、 毛 石 砌 体 和 毛 石 混凝土 砌 体 三 类 。 料 石 彻 体 可 用 作 一 般 民 用 建筑 的 承重 墙 、 柱 
和 基础 ， 还 可 用 于 建造 石 拱桥 、 石 坝 和 涵洞 等 ; 毛 石 砌 体 因 块 体 只 有 一 个 面 较 平整 ， 可 用 
于 外 墙 ; 毛 石 混 尖 十 砌 体 是 在 模板 内 交 六 蔡 铺 置 混凝土 及 毛 石 层 筑 成 的 ， 常 用 于 一 般 建 筑 物 
和 构筑 物 的 基础 以 及 挡 土 墙 等 。 
(2) 配 筋 砌 体 。 配 筋 砌 体 是 指 配置 适量 钢筋 或 钢筋 混凝土 的 砌 体 ， 它 可 以 提高 砌 体 强 
度 、 减 少 截面 尺寸 、 增 加 整体 性 。 配 筋 砌 体 分 为 网 状 配 筋 砖 彻 体 、 组 合 砖 砌 体 、 砖 砌 体 和 
钢筋 混凝土 柱 组 合 墙 以 及 配 筋 砌 块 砌 体 。 

@ 网 状 配 筋 砖 砌 体 , 网 状 配 筋 砖 砌 体 是 在 砌 体 的 水 平 灰 颖 中 每 隔 几 皮 砖 放置 一 层 钢筋 
。 钢 筋 网 有 方 格 网 式 和 连 弯 式 两 种 ， 如 图 8.2 所 示 。 方 格 网 式 一 般 采用 直径 为 3 一 4mm 
钢筋 ， 连 弯 式 采用 直径 为 S—8mm 的 钢筋 。 

© 组 合 砖 砌 体 。 组 合 砖 砌 体 是 由 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 面 层 或 钢筋 砂浆 面 层 组 合 而 
成 ， 如 图 8.3 所 示 。 适 用 于 荷载 偏心 距 较 大 ， 超 过 核心 范围 ， 或 进行 增 层 ， 改 造 原 有 的 
ш. Ж. 

В 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 柱 组 合 墙 . 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 柱 组 合 墙 是 由 砖 砌 体 和 钢筋 混 
凝 土 构 造 柱 共同 组 成 ， 如 图 8.4 所 示 。 工 程 实践 表明 ， 在 砌 体 墙 的 纵横 墙 交接 处 及 大 洞口 
边缘 ， 设 置 钢筋 混凝土 构造 柱 与 房屋 圈 梁 连接 组 成 钢筋 混凝土 空间 骨架 ， 可 以 有 效 提高 墙 
体 的 承载 力 ， 加 强 整体 性 。 这 种 墙 体 施工 时 必须 先 砌 墙 ， 后 浇筑 钢筋 混凝土 构造 柱 。 
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图 8.2 ”网 状 配 筋 砖 砌 体 
(а) 方 格 网 式 钢筋 网 ，(b) 连 弯 式 钢筋 网 
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Ў 特别 提示 


组 合 砖 墙 砂 桨 的 强度 等 级 不 应 低 于 М5; 构造 柱 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C20, 截面 
尺寸 不 宜 小 于 240mmx240mm， 其 厚度 不 应 小 于 墙 厚 ， 边 柱 、 角 柱 的 截面 宽度 宜 适 当 加 大 ， 
其 坚 向 受 力 钢筋 应 在 基础 梁 和 楼 层 圈 梁 中 锚固 ， 并 应 符合 受 拉 钢 筋 的 锚固 要 求 。 

© 配 筋 砌 块 砌 体 。 配 筋 砌 块 砌 体 是 在 混凝土 小 型 空心 砌 块 的 紧 向 孔洞 中 配置 钢筋 , 在 
砌 块 横 肋 凹 槽 中 配置 水 平 筋 ， 然 后 浇筑 混凝土 ， 或 在 水 平 灰 颖 中 配置 水 平 钢筋 ， 所 形成 的 
砌 体 ， 如 图 8.5 所 示 。 常 用 于 中 高 层 或 高 层 房屋 中 起 剪 力 墙 作用 ， 所 以 又 称 配 筋 砌 块 剪 力 

































































244 


ян В ыл т 





墙 结构 。 这 种 砌 体 具有 抗震 性 能 好 ， 造 价 较 低 ， 节 能 的 特点 。 
8485 





885 ЖАННА 


Ма 特别 提示 ` 

配 筋 砌 块 砌 体 钢筋 的 直径 不 宜 大 于 25mm， 当 设置 在 灰 终 中 时 ， 钢 筋 的 直径 不 宜 大 于 
灰 缝 厚度 的 1/2， 且 不 应 小 于 4mm， 在 其 他 部 位 不 说 小 于 10mm。 两 平行 的 水 平 钢筋 间 的 净 
距 不 应 小 于 50mm. š 

钢筋 直径 大 于 22mm 时 ， 宜 采用 机 机 连接 接头 ， 其 他 直径 的 钢筋 可 采用 搭 接 接头 ， 接 
头 的 位 置 宜 设置 在 受 力 较 小 处 。 Е 


(З) 预 应 力 砌 体 。 在 砌 体 的 孔 洒 或 模 口 内 放置 预 应 为 钢筋 ， 构 成 预 应 力 砌 体 ， 国 外 已 
有 这 方面 的 应 用 。 : 





40 ”知识 导航 
ЕРЛІ 多 层 砌 体 结构 墙 、 柱 的 一 般 构造 要 求 


由 于 多 层 砌 体 房屋 具有 整体 性 差 ， 抗 拉 、 抗 前 强度 低 ， 材 料 质 脆 、 义 质 性 差 等 弱点 ， 
因此 在 满足 承载 力 的 基础 上 ， 还 要 采取 必要 的 构造 措施 ， 以 加 强 房 屋 的 整体 性 ， 提 高 变形 
能 力 和 抗 倒塌 能 
1. 最 低 强度 等 级 要 求 
骨 体 所 使 用 的 块 材 和 砂浆 ， 主 要 应 依据 承载 力 、 耐 久 性 以 及 隔 热 、 保 温 等 要 求 选择 ， 
时 结合 当地 材料 供应 情况 ， 按 技术 经 济 指标 较 好 、 符 合 施工 条 件 的 原则 确定 。 
《 砌 体 结构 设计 规范 》 规 定 ，5 层 及 5 层 以 上 房屋 的 墙 ， 以 及 受 振动 或 层 高 大 于 6m 的 
Е, 所 用 材料 的 最 低 强度 等 级 应 符合 : 砖 采用 MU10, 砌 块 采用 MU7.5, 石材 采用 MU30， 
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A 
а. 
ПП зяенання 


砂浆 采用 M5。 对 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 大 于 50 年 的 房屋 ， 墙 、 柱 所 用 材料 的 最 
低 强度 等 级 应 至 少 提高 一 级 
对 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 ， 潮 湿 房 间 的 墙 ， 所 用 材料 应 符合 表 8-1 的 规定 。 






























































表 8-1 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 、 潮 湿 房 间 墙 所 用 材料 的 最 低 强 度 等 级 















烧结 普通 砖 、 
严寒 地 区 
MU10 





Е ЕЕ 
一 般 地 区 
мло 


基 土 的 潮湿 程度 混凝土 砌 块 石材 水 泥 砂浆 








稍 潮湿 的 
很 潮湿 的 MU15 мло MU7.5 MU30 
含 饱 和 水 的 MU20 MUI5 MU10 MU40 
注 ，1， 在 冻 胀 地 区 ， 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 ， 不 宜 采用 多 孔 砖 ， 如 采用 时 其 孔洞 应 用 水 泥 砂浆 灌 
实 ， 当 采用 混凝土 砌 块 砌 体 时 ， 其 孔洞 应 采用 强度 等 级 不 低 于 Cb20 ЕЖЕ: 

2， 对 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 大 于 50 年 的 房屋 ， 表 中 оаа 级 。 

2. 截面 尺寸 要 求 ха А 

а) 承重 的 独立 砖 柱 截面 尺寸 不 应 小 于 240mnix370mm. 

(2) 毛 石 墙 的 厚度 不 宜 小 于 350mm. А 

(3) 毛料 石柱 较 小 边 长 不 宜 小 YF 400mm 上 当 有 振动 荷 教 时 ， 墙 、 柱 不 宜 采 用 毛 石 砌 体 。 

з. 设置 垫 块 的 条 件 SA 

跨度 大 于 6m печа 下 列 数值 的 梁 ， 应 在 支承 处 砌 体 上 设置 混凝土 或 钢筋 
混凝土 垫 块 ; 当 增 中 设 有 圈 梁 时 ， Банан 

(1) 对 砖 砌 体 为 4.8m;” 5 1 “ = 

(2) НИНЕ ВЖЕ 4.2m; РА <, 

(3) 对 毛 石 砌 体 为 3.9m。 < > 2 

4. олын ване J> 

当 梁 跨度 大 于 或 等 于 下 列 数值 时 ， 其 支承 处 宜 加 设 壁 柱 ， 或 采取 其 他 加 强 措施 : 

(1) 对 240mm 厚 砖 墙 为 6m， 对 180mm 厚 砖 墙 为 4.8m; 

(2) 对 砌 块 、 料 石 墙 为 4.8m。 

5. 预制 钢筋 混凝土 板 支承 长 度 要 求 

预制 钢筋 混凝土 板 的 支承 长 度 ， 在 墙 上 不 宜 小 于 100mm; 在 钢筋 混凝土 圈 梁 上 不 宜 小 
于 80mm; 当 利用 板 端 伸 出 钢筋 拉 结 和 混凝土 灌 缝隙 时 ， 其 支承 长 度 可 为 40mm, {ЕО 
宽 不 小 于 80mm， 灌 颖 混凝土 不 宜 低 于 C20。 
6. 连接 锚固 要 求 
(1) 支承 在 墙 、 柱 上 的 吊车 梁 、 屋 架 及 跨度 大 于 或 等 于 下 列 数 值 的 预制 梁 的 端 部 ， 应 
锚固 件 与 墙 、 柱 上 的 垫 块 锚固 。 
D 对 砖 砌 体 为 9m. 
@ 对 砌 块 和 料 石 砌 体 为 7.2m。 
(2) 填充 墙 、 隔 墙 应 分 别 采 取 措 施 与 周边 构件 可 靠 连接 。 
(3) 山墙 处 的 壁 柱 宣 砌 至 山墙 项 部， 屋面 构件 应 与 山墙 可 靠 拉 结 
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7. 砌 块 砌 体 的 构造 
(1) 砌 块 砌 体 应 分 皮 错 颖 搭 砌 ， 上 下 皮 搭 砌 长 度 不 得 小 于 90mm。 当 搭 砌 长 度 不 满足 上 
述 要 求 时 ， 应 在 水 平 灰 颖 内 设置 不 少 于 2%4、 横 筋 间距 不 大 于 200mm 的 焊接 钢筋 网 片 ( 横 
向 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 200mm)， 网 片 每 端 均 应 超过 该 垂直 缝 ， 其 长 度 不 得 小 于 300mm。 
(2) 砌 块 墙 与 后 砌 隔 墙 交接 处 ， 应 沿 墙 高 每 400mm 在 水 平 灰 颖 内 设置 不 少 于 264. № 
筋 间 距 不 大 于 200mm 的 焊接 钢筋 网 片 ， 如 图 8.6 所 示 。 
| 三 400 } 4 2400 | 
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Белі 
#86 ШУА Маа Н 

(3) 混凝土 砌 块 墙 体 的 下 列 部 位 如 未 设 圈 梁 或 混 凝 征 执 块 ， 应 采用 不 低 于 Cb20 ЙЕЗІ, 
混凝土 将 孔洞 灌 实 。 、 -全 AA 

ФИ, RARE EARSTE ШЕЛЛИ ЛЕР 200mm 的 砌 体 ; 

© 屋 架 、 梁 等 构件 的 支承 面 下 , 高 度 不 应 小 于 600mm, 长 度 不 应 小 于 600mm 的 砌 体 ; 

© 挑 梁 支 承 面 F， 距 墙 中 心 线 每 边 不 应 小 于 300mm， 高 度 不 应 小 于 600mm КИВИЖ. 

8. 砌 体 中 贸 槽 洞 及 埋设 管道 的 要 求 

(1) 不 应 在 截面 长 边 小 于 500mm 的 承重 墙 体 、 独 立柱 内 埋设 管线 ， 

(2) 不 宣 在 墙 体 中 穿行 暗 线 或 预 留 、 开 玄 沟 模 ， 无 法 避免 时 应 采取 必要 的 措施 或 按 前 
弱 后 的 截面 验算 墙 体 的 承载 力 。( 对 受 力 较 小 或 未 灌 孔 的 砌 块 砌 体 ， 允 许 在 墙 体 的 竖 向 孔洞 
中 设置 管线 。) 

9. 防止 或 减轻 墙 体 开裂 的 主要 措施 

(1) 为 了 防止 或 减轻 房屋 在 正常 使 用 条 件 下 ， 由 温差 和 砌 体 干 缩 引起 的 墙 体 竖 向 裂缝 ， 
应 在 墙 体 中 设置 伸缩 缝 。 伸 缩 缝 应 设 在 因 温 度 和 收缩 变形 可 能 引起 应 力 集中 、 砌 体 产 生 列 
颖 可 能 性 最 大 的 地 方 。 伸 缩 颖 的 间距 可 按 表 8-2 采用 。 



































表 8-2 砌 体 房屋 伸缩 颖 的 最 大 间距 








EEES 
ЕЕ А 
ЗЕНОН И ЗАЛИВЕ РЕ 
有 保温 层 或 隔 热 层 的 屋 盖 、 楼 盖 
无 保温 层 或 隔 执导 的 尾 盖 











装配 式 无 檬 体系 钢筋 混凝土 结构 
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A 
A 
ПП зязнайнят 


屋 盖 或 楼 盖 类 别 
装配 式 有 述 体 系 钢筋 混凝土 结构 
瓦 材 屋 盖 、 木 屋 盖 或 楼 盖 、 轻 钢 屋 盖 100 
Ж: 1. 对 烧结 普通 砖 、 多 孔 砖 、 配 筋 砌 块 砌 体 房屋 取 表 中 数值 ， 对 石 砌 体 、 蒸 压 灰 砂 砖 、 燕 压 粉 煤 灰 砖 
和 混凝土 砌 块 房屋 取 表 中 数值 乘 以 0.8 的 系数 。 当 有 实践 经 验 并 采取 有 效 措施 时 ， 可 不 遵守 本 表 规 定 。 
2. 在 钢筋 混凝土 屋面 上 挂 瓦 的 屋 盖 应 按 钢筋 混凝土 屋 盖 采 用 。 
3. 按 本 表 设 置 的 墙 体 伸缩 缝 ， 一 般 不 能 同时 防止 由 于 钢筋 混凝土 屋 盖 的 温度 变形 和 砌 体 干 缩 变形 引 
起 的 墙 体 的 局 部 裂缝 。 
4. 层 高 大 于 Sm 的 烧结 普通 砖 、 多 孔 砖 、 配 筋 砌 块 砌 体 结构 单 层 房 g 其 伸缩 颖 间距 可 按 表 中 数值 
ЗЕЦ 1.3. К, 
5. 温差 较 大 且 变 化 频繁 地 区 和 严寒 地 区 不 采暖 的 房 жары 的 最 大 间距 ， 应 按 表 中 
数值 予以 适当 减 小 。 
6. 墙 体 的 伸缩 缝 应 与 结构 的 其 他 变形 颖 相 重合 ， a ий 必须 保证 缝隙 的 伸缩 作用 。 
D 为 了 防止 减轻 房屋 顶层 墙 体 的 裂缝， 54 采取 下 列 措施 。 
@ 屋面 应 设置 保温 、 隔 热 层 。 
@ НОЕ санға, 分 隔 缝 间距 不 宜 大 
于 6m， 并 与 女儿 墙 隔 开 ， 其 颖 宽 不 小 于 30mm。 
@ и РЕВ 
@ 在 钢筋 混凝土 屋面 板 БЗК, 滑动 层 可 采用 两 层 油 
秸 夹 滑石 粉 或 橡胶 片 等 只 在 о 对 于 横 墙 可 只 
在 其 两 端 各 1/4 范围 内 设置 ( 为 横 墙 长 度 )。 
© 顶层 屋 ЕН aa 房屋 两 端 圈 梁 下 的 南 体内 宜 
КЕЛІСЕР) 
© 顶层 挑 梁 末 端 下 墙 体 灰 颖 内 设置 3 道 焊接 钢筋 网 片 (纵向 钢筋 不 宜 少 于 204, НОВ 
间距 不 宜 大 于 200mm) 或 246 钢 筋 , 钢筋 网 片 或 钢筋 应 自 挑 梁 未 端 伸 入 两 边 墙 体 不 小 于 lm。 
@ 顶层 墙 体 有 门窗 等 洞口 时 ,在 过 粱 上 的 水 平 灰 缝 内 设置 2~3 道 焊 接 钢筋 网 片 或 246 
钢筋 ， 并 应 伸 入 过 梁 两 端 墙 内 不 小 于 600mm。 
@ 顶层 及 女儿 墙 砂浆 强度 等 级 不 低 于 M7.5。 
© 女儿 墙 应 设置 构造 柱 ， 构 造 柱 间距 不 宜 大 于 4m， 构 造 柱 应 伸 至 女儿 墙 顶 并 与 钢筋 
混凝土 压顶 整 浇 在 一 起 。 
房屋 顶层 端 部 墙 体内 适当 增设 构造 柱 。 
(3) 为 防止 或 减轻 房屋 底层 墙 体 裂缝， 可 根据 情况 采取 下 列 措施 。 
@ 增 大 基础 圈 梁 的 刚度 。 
© 在 底层 的 窗台 下 墙 体 灰 颖 内 设置 3 道 焊接 钢筋 网 片 或 266 钢筋 ， 并 仲 入 两 边 窗 间 
墙 内 不 小 于 600mm。 
© 采用 钢筋 混凝土 窗台 板 ， 窗 人 台 板 嵌入 窗 间 墙 内 不 小 于 600mm。 
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1. 房屋 层 数 和 高 度 的 限制 

大 量 的 地 震 灾害 表明 ， 砌 体 结构 房屋 的 层 数 愈 多 ， 高 度 愈 高 ， 破 坏 的 程度 和 概率 就 全 
大 ， 因 此 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011 一 2010)( 以 下 简称 《抗震 规范 》) 规 定 砌 体 房屋 的 
层 数 和 总 高 度 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 一 般 情况 下 ， 房 屋 的 层 数 和 总 高 度 不 应 超过 表 8-3 的 规定 。 


























表 8-3 ”房屋 的 层 数 和 总 高 度 限 值 /m 






最 小 抗 
房屋 类 别 震 墙 厚 
度 /mm 


烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 
6 区 8 9 
0.05g 0.10а 0.15g 0.20g 0.30g 0.40g 
ӘН ЕМ ВЕ ЕМ ВЕ ЕМ ӘН 层 数 ВЕ ЕМ 高 度 ЕМ 
普通 砖 18 15 $ 
多 和 孔 夸 Ñ 18 15 
ЕДІК 15 12 
小 砌 块 18 15 




















多 层 砌 
体 房屋 









5 
4 
5 





底层 框 
架 - 抗 震 


















的 高 度 ， 半 地 下 室 从 地 下 室 室内 地 面 算 起 ， 全 
时 带 阁 楼 的 坡 屋面 应 算 到 山 尖 墙 的 1/2 高 度 处 。 
EF 比 表 中 的 数据 适当 增加 ， 但 增加 量 应 少 于 1.0m。 

3; ZANE AEA EIKER RANER, 其 层 数 应 减少 一 层 且 总 高 度 应 降低 3m; 不 应 采用 
底部 框架 -抗震 墙 砌 体 房屋 。 

4. 本 表 小 砌 块 砌 体 房屋 不 包括 配 筋 混凝土 小 型 空心 砌 块 砌 体 房屋 。 

(2) 横 墙 较 少 的 多 层 砌 体 房 屋 , 总 高 度 应 比 表 8-3 的 规定 降低 3m， 层 数 相应 减少 一 层 ; 
各 层 横 墙 很 少 的 多 层 砌 体 房屋 ， 还 应 再 减少 - 层 。 横 墙 较 少 是 指 同一 楼 层 内 开间 大 于 4.2m 
的 房间 占 该 层 总 面积 的 40% 以 上 ; 其 中 ， 开 间 不 大 于 4.2m 的 房间 占 该 层 总 面积 不 到 20% 
且 开 间 大 于 4.8m 的 房间 占 该 层 总 面积 的 50% 以 上 为 横 墙 很 少 。 

(3) 抗震 设防 烈度 6、7 度 时 ， 横 墙 较 少 的 两 类 多 层 砌 体 房屋 ， 当 按 规 定 采 取 加 强 措施 
并 满足 抗震 承载 力 要 求 时 ， 其 高 度 和 层 数 应 允许 仍 按 表 8-3 的 规定 采 

(4) 采 а 房屋 ， 当 砌 体 的 抗 前 强度 仅 达到 普通 和 
土 砖 砌 体 的 70% 时 ,房屋 的 层 数 应 比 普通 砖 房 减少 一 层 ， 总 高 度 应 减少 Эт; 当 砌 体 的 抗 剪 
强度 达到 普通 黏 士 砖 砌 体 的 取 值 时 ， аа, 

(5) 多 层 砌 体 承重 房屋 的 层 高 ， 不 应 超过 3.6m. 底部 框架 -抗震 墙 砌 体 房屋 的 底部 ， 层 
高 不 应 超过 4.5m; 当 底 层 采用 约束 砌 体 抗震 墙 时 ， 底 层 的 层 高 不 应 超过 4.2m。 当 使 用 功能 


Ж: 1. 房屋 的 
地 下 室 和 顽固 条 
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ПП 59:85 


确 有 需要 时 ， 采 用 约束 砌 体 等 加 强 措施 的 普通 砖 房屋 ， 层 高 不 应 超过 3.9m. 

2. 房屋 的 高 宽 比 限制 

为 保证 房屋 有 足够 的 稳定 性 和 整体 抗 弯 能 力 ， 要 求 房屋 的 总 高 度 与 总 宽度 的 最 大 比值 
ARA: 6、7 度 时 不 大 于 2.5，8 度 时 不 大 于 2.0, 9 度 时 不 大 于 1.5。 在 计算 单 面 走廊 房屋 
的 总 宽度 时 不 把 走廊 宽度 计 在 内 当 建 筑 平面 接近 正方 形 时 ， 高 宽 比 宜 适当 减 小 。 

3. 房屋 抗震 横 墙 的 间距 限制 

为 尽量 减少 纵 墙 的 出 平面 破坏 , 《抗震 规范 》 规 定 横 墙 最 大 间距 应 符合 表 8-4 的 要 求 。 
























































表 8-4 ”房屋 抗震 横 墙 最 大 间距 /m 











房屋 类 别 





现 浇 或 装配 整体 式 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 
多 层 砌 体 








底部 框架 -抗震 墙 


Ж: 1. 多 层 砌 体 房屋 的 顶层 ， 除 木屋 айналық 允许 适当 放宽 ， 但 应 采取 相应 加 强 措施 。 
2. 多 孔 砖 抗震 横 墙 厚度 为 190mm 时 ， 最 太 寞 增 间 距 应 比 表 中 数值 减少 3m。 


4， 房屋 局 部 尺 十 限制 УМУ 7 
ПИРИ, Яно ss RR: 


Хх. Же ВЛ РЕ 












承重 窗 间 墙 最 小 宽度 > 
承重 外 堵 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 





非 承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 
内 墙 阳 角 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 








固 女 儿 墙 ( 非 出 入 口 ) 的 最 大 高 度 я 
Ж. 1. 局 部 尺寸 不 足 时 ， 应 采取 局 部 加 强 措施 弥补 ， 且 最 小 宽度 不 宜 小 于 1/4 层 高 和 表 列 数据 的 80%. 

2. 出 入 口 处 的 女儿 墙 应 有 锚固 。 

5. 房屋 结构 体系 选择 要 合理 

合理 的 抗震 体系 对 于 提高 房屋 整体 抗震 能 力 非常 重要 ， 选 择 多 层 砌 体 房屋 的 结构 体系 
时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 应 优先 采用 横 墙 承重 或 纵横 墙 共同 承重 的 结构 体系 。 不 应 采用 砌 体 墙 和 混凝土 墙 
混合 承重 的 结构 体系 。 

(2) 纵横 向 砌 体 抗震 墙 的 布置 应 符合 下 列 要 求 。 

@ 宣 均匀 对 称 ， 沿 平面 内 宜 对 齐 ， 沿 紧 向 应 上 下 连续 ; 且 纵横 向 墙 体 的 数量 不 宜 相差 
HK. 

@ ШЕБИН, PETAR 50%; 当 超 过 典型 尺寸 的 25% 时 ， 房 屋 
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ян 8 ЕТЕТ 





转角 处 应 采取 加 强 措施 。 
© 楼 板 局 部 大 洞口 的 尺寸 不 宜 超过 楼 板 宽度 的 30%， 且 不 应 在 墙 体 两 侧 同时 开 洞 。 
© 房屋 错 层 的 楼 板 高 差 超过 500mm 时 ， 应 按 两 层 计算 ; 错 层 部 位 的 墙 体 应 采取 加 强 




















© 同一 轴线 上 的 窗 间 墙 宽度 宜 均匀 ; 墙 面 洞 口 的 面积 ，6、7 度 时 不 宜 大 于 墙 面 总 面 
积 的 55%，8、9 度 时 不 宜 大 于 50%. 
© 在 房屋 宽度 方向 的 中 部 应 设置 内 纵 墙 ， 其 累计 长 度 不 宜 小 于 房屋 总 长 度 的 60%( 高 
宽 比 大 于 4 的 墙 段 不 计 入 )。 
(3) 房屋 有 下 列 情况 之 一 时 宜 设置 防震 终 ， 终 两 侧 均 应 设置 墙 体 ， 缝 宽 应 根据 烈度 和 
房屋 高 度 确定 ， 可 采用 70mm 一 100mm。 

@ 房屋 立 面 高 差 在 6m 以 上 。 A 

© 房屋 有 错 层 ， 且 楼 板 高 差 大 于 层 高 的 1/4。 se SS 

© 各 部 分 结构 刚度 、 质 量 截然 不 同 。 А N N 

(4) RR EEE ERR ЯЛЫ. No 
(5) 不 应 在 房屋 转角 处 设置 转角 窗 。 SAN、 

(6) 横 墙 较 少 、 跨 度 较 大 的 房屋 ，1 ЛТ а. 

6 底部 框架 -抗震 墙 房屋 的 结构 布置 ， 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 上 部 的 砌 体 墙 体 与 底部 的 框架 梁 或 抗震 墙 ， 除 楼 梯 间 附近 的 个 别 墙 段 外 均 应 对 齐 。 

(2) 房屋 的 底部 ， 应 沿 纵横 两 方向 设置 - -定数 量 的 抗震 十， 并 应 均匀 对 称 布置 。6 度 
且 层 数 不 超 过 四 层 的 底层 框架 : 抗 垮 墙 砌 体 房屋 а, БЕРЖАН THE 28 ар 
砖 砌 体 或 小 砌 块 砌 体 的 砌 条 抗震 墙 ， 但 应 计 入 砌 你 塘 对 框架 的 附加 轴 力 和 附加 前 力 并 进 
行 底层 的 抗震 验算 y“ 且 同 - 方向 不 应 同时 采用 钢筋 混凝土 抗震 增 和 约束 砌 体 抗震 ;其 
余 情 况 ，8 度 时 应 采用 钢筋 混凝土 抗震 墙 ， 6. 7 度 时 应 采用 钢筋 混凝土 抗震 墙 或 配 筋 小 
砌 块 砌 体 пан,» B 

(3) 底层 框架 -抗震 寺 砌 体 房屋 的 纵横 两 个 方向 ， 第 二 层 计 入 构造 柱 影响 的 侧 向 刚度 与 
底层 侧 向 刚度 的 比值 ，6、7 度 时 不 应 大 于 2.5, 8 度 时 不 应 大 于 2.0， 且 均 不 应 小 于 1.0。 

(4) 底部 两 层 框架 ， 抗 震 墙 砌 体 房屋 纵横 两 个 方向 ， 底 层 与 底部 第 二 层 侧 向 刚度 应 接 
近 ， 第 三 层 计 入 构造 柱 影响 的 侧 向 刚度 与 底部 第 二 层 侧 向 刚度 的 比值 ，6、7 度 时 不 应 大 于 
2.0, 8 度 时 不 应 大 于 1.5， 且 均 不 应 小 于 1.0。 
(5) 底部 框架 -抗震 墙 砌 体 房屋 的 抗震 墙 应 设置 条 形 基础 、 徐 形 基础 等 整体 性 好 的 基础 。 


Жез 能 力 导航 
= дул 
1. 设置 钢筋 混凝土 构造 柱 


1) 构造 柱 设置 要 求 
(1) 构造 柱 设置 部 位 ， 应 符合 表 8-6 的 要 求 。 
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а. 
ШІ 于 各 结构 基础 与 识 图 


#86 ” 砖 房 构 造 柱 设置 要 求 


















房屋 层 数 


Б ЕШ ЕШ ЕЕ 设置 部 位 





7、8 度 时 ， 楼 、 电 梯 间 的 四 角 ; 隔 15m 或 单元 
横 墙 与 外 纵 墙 交接 处 

隔 开 间 横 墙 (轴线 ) 与 外 墙 交 接 处 , 山墙 与 内 纵 墙 
墙 交接 处 ; 7 一 9 度 时 ， 楼 、 电 梯 的 四 角 

内 墙 (轴线 ) 与 外 墙 交 接 处 , 内 墙 的 局 部 较 小 墙 霹 
Ж; 7—9 度 时 ， 楼 、 电 梯 间 的 四 角 ; 9 度 时 内 
纵 墙 与 横 墙 (轴线 ) 交 接 处 


©) 外 亡 式 和 单 面 走廊 式 的 多 层 房屋, 应 根据 房屋 增加 层 振 的 层 数 ， 按 表 8-6 的 要 求 
设置 构造 柱 且 单 面 走廊 两 侧 纵 墙 均 应 按 外 墙 处 理 。 «ХХ 

(3) 教学 楼 、 医 院 等 横 墙 较 少 的 房屋 ， онн е АЕ АЗА, 8-6 的 要 求 
设置 构造 柱 ; ТТТ ТІГІ Ы 应 按 第 2 款 要 求 设 置 构造 
柱 ， 但 6 度 不 超过 四 层 、7 度 不 超过 三 Бн сола 二 层 时 ， 应 按 二 层 后 的 层 数 对 待 。 

2) 构造 柱 构造 要 求 

(1) 构造 柱 最 小 截面 可 采 朋 180minx240min( 墙 厚 190mm 时 为 180mmx190mm)， 纵 向 
钢筋 宜 采 用 4012, 统 入 间距 不 宣 大 于 ,350mm， 且 在 柱 上 下 注 应 适当 加 密 ，6、7 度 时 超过 
六 层 、8 度 时 超过 五 层 和 9 度 时 了 梅 造 往 纵向 钢筋 宜 采 用 4% 14; 逢 筋 间距 不 应 大 于 200mm; 
房屋 四 和 角 的 构造 柱 应 适当 加 大 截面 及 配 筋 。 XA 

(2) 构造 柱 与 墙 


























外 墙 四 角 ， 错 层 
部 位 横 墙 与 外 纵 
墙 交接 处 ， 较 大 
洞口 两 侧 






























































连接 处 应 砌 成 马 牙 楼 ， 沿 二 高 每 俩 500mm 设 206 水 平 钢筋 和 p14 分布 
短 筋 平面 АНАША НА зба АИВ, ЗЕЯ Im 6, 7Ж 
时 底部 V3 HBT, 8 НИВО 12 楼 层 ， 9 度 时 全 部 楼 层 ， 上 述 拉 结 钢筋 网 片 应 沿 墙 体 水 平 
通 长 设置 。 ， 
O 构造 柱 与 圈 梁 连接 处 ， 构 造 柱 的 纵 筋 应 在 圈 梁 纵 筋 内 侧 穿 过 ， 保 证 构造 柱 纵 盘 上 
кий. 
(4) 构造 柱 可 不 单独 设置 基础 , 但 应 伸 入 室外 地 面 下 500mm, 或 与 埋 深 小 于 500mm 的 
基础 圈 梁 相连 。 
(5) 房屋 高 度 和 层 数 接近 本 规范 表 7.1.2 的 限 值 时 ， 纵 、 横 墙 内 构造 柱 间 距 尚 应 符合 下 
列 要 求 。 
O 横 堵 内 的 构造 柱 间 距 不 宣 大 于 层 高 的 2 倍 ， 下 部 1/3 楼 层 的 构造 柱 间距 适当 减 小 。 
© 当 外 纵 墙 开间 大 于 3.9m 时 , 应 另 设 加 强 措施 。 内 纵 墙 的 构造 柱 间距 不 宜 大 于 4.2m. 
2， 设置 钢筋 混凝土 圈 梁 
1) 圈 梁 的 设置 要 求 
(1) 装配 式 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 或 木 楼 、 屋 盖 的 砖 房 ， 横 墙 承重 是 应 按 表 8-7 的 要 
unas Says n кыа ик какыс 
当 加 密 。 
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жвт ”和 砖 房 现 浇 钢 筋 混凝土 圈 梁 设置 要 求 





屋 盖 处 及 每 


ЕТІПТІ 
屋 盖 处 即 每 层 楼 盖 处 层 楼 盖 处 








(2) 现 浇 或 装配 整体 式 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 与 墙 体 有 可 靠 连接 的 房屋 ， 应 允许 不 另 设 
圈 梁 ， ный a 

2) 图 梁 的 构造 要 求 KA 

(1) 圈 梁 应 闭合 ， 遇 有 洞口 圈 梁 应 上 下 搭 接 。 Нивен 标高 处 或 紧 靠 
板 底 。 \ 

(2) 圈 梁 在 表 8-7 要 求 的 间距 内 无 横 墙 时 ， ARTE E RA. 

(3) 圈 梁 的 截面 高 度 不 应 小 于 120mm, MAERA 8- 8 的 要 求 。 


表 8-8 ВИНЕ 


最 小 纵 筋 
最 大 短 筋 间距 /mm 


За RT қы,» 








MRENA ALAE KARAR, нода, 其 宽度 不 宜 小 于 24/3. 
图 梁 兼 作 过 粱 时 ， 过 梁 的 部 分 钢筋 应 按 计算 用 量 另 行 增 配 ; 不 得 用 图 梁 的 钢筋 兼作 过 梁 
的 钢筋 。 


з. 合理 布置 楼 、 屋 盖 
(1) 现 浇 钢筋 混凝土 楼 板 或 屋面 板 伸 进 纵 、 横 墙 内 的 长 度 ， 均 不 应 小 于 120mm. 
(2) 装配 式 钢筋 混凝土 楼 板 或 屋面 板 ， 当 圈 梁 未 设 在 板 的 同一 标高 时 ， 板 端 伸 进 外 墙 
的 120mm, 伸 进 内 墙 的 长 度 不 应 小 于 100mm 或 采用 硬 架 支 模 连接 , 在 梁 上 不 应 小 于 80mm 
或 采用 硬 架 支 模 连 接 。 
(3) 当 板 的 跨度 大 于 4.8m 并 与 外 墙 平行 时 ， 靠 外 墙 的 预制 板 侧 边 应 与 墙 或 圈 梁 拉 结 
(4) 房屋 端 部 大 房间 的 楼 盖 ， 抗 震 设 防 烈 度 6 度 时 房屋 的 屋 盖 和 7—9 度 时 房屋 的 楼 、 
屋 盖 ， 当 圈 梁 设 在 板 底 时 ， 钢 筋 混 凝 土 预 制 板 应 相互 拉 结 ， 并 应 与 粱 、 墙 或 圈 梁 拉 结 
(5) 楼 、 屋 盖 的 钢筋 混凝土 梁 或 屋 架 应 与 墙 、 柱 包括 构造 柱 ) 或 圈 粱 可靠 连 接 ， 不 得 采 
独立 砖 柱 。 跨 度 不 小 于 6m 大 梁 的 支承 构件 应 采用 组 合 砌 体 等 加 强 措施 ， 并 满足 承载 力 
要 求 。 
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4 合理 布置 楼 梯 间 
(1) 顶层 楼 梯 间 墙 体 应 沿 墙 高 每 隔 500mm 设 206 通 长 钢筋 和 #4 分 布 短 钢筋 平面 内 点 
焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 $4 点 焊 网 片 ， 抗 震 设防 烈度 7 一 9 度 时 其 他 各 层 楼 梯 间 墙 体 应 在 休息 
平台 或 楼 层 半 高 处 设置 60mm 厚 、 纵 向 钢筋 不 应 少 于 2610 的 钢筋 混凝土 带 或 配 筋 砖 带 ， 
配 筋 砖 带 不 少 于 3 皮 ， 每 皮 的 配 筋 不 少 于 2G6， 砂 浆 强 度 等 级 不 应 低 于 M7.5 且 不 低 于 
层 墙 体 的 砂浆 强度 等 级 。 
(2) 楼 梯 间 及 门厅 内 墙 阳 角 处 的 大 梁 支承 长 度 不 应 小 于 500mm， 并 应 与 圈 梁 连接 。 
(3) 装配 式 楼 梯 段 应 与 平台 板 的 梁 可 靠 连 接 ，8、9 度 时 不 应 采用 装配 式 楼 梯 段 ， 不 应 
采用 墙 中 悬 挑 式 踏步 或 踏步 竖 肋 插入 墙 体 的 楼 梯 ， 不 应 采用 无 筋 砖 砌 栏 板 。 
(4) 突出 屋顶 的 楼 、 电 梯 间 ， 构 造 柱 应 伸 到 顶部 ， 并 与 顶部 圈 梁 连接 ， 所 有 墙 体 应 沿 墙 
高 每 隔 500mm 设 206 通 长 钢筋 和 #4 分 布 短 筋 平面 内 点 爆 组 成 的 拉 结 网 片 或 G4 点 焊 网 片 。 
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5， 其 他 构造 要 求 К? 
(1) 门窗 洞 处 不 应 采用 无 筋 砖 过 梁 ，， 过 梁 支 承 长 度 ， ян в- 8 度 时 不 应 小 于 
240mm，9 度 时 不 应 小 于 360mm。 x 


(2) 抗震 设防 烈度 6. 度 时 长 度 大 于 7 заби, 以 及 8、9 度 时 外 墙 转角 及 内 外 
аа 应 沿 墙 高 每 隔 500mm 配置 A 的 通 长 钢筋 和 44 分 布 短 筋 平 面 内 点 焊 组 成 的 拉 





结 网 片 或 p4 点 焊 网 片 。 А 
П званявадовнв. ха. 
xV 174 
. яран 5 „Ха 
i 芯 柱 的 设置 要 求 3 


АЛЛ ENR 8-9 ИВ: 芯 柱 。 对 外 廊 式 和 单 面 走廊 式 的 多 
层 房 屋 、 койун. 各 层 横 墙 很 少 的 房屋 ， 应 分 别 增加 层 数 ， 按 表 8-9 的 要 求 设置 


+ 
АХ 


表 8-9 小 砌 块 房屋 芯 柱 设置 要 求 













外 墙 转角 ， 楼 、 电 梯 间 四 角 ， 楼 梯 
斜 梯 段 上 下 端 对 应 的 墙角 处 ， KA 
vE | 三 .四 |== 间 内 外 墙 交 接 处 ， 错 层 部 位 横 墙 与 
外 纵 墙 交接 处 ， 隔 12m 或 单元 横 墙 
与 外 纵 墙 交接 处 

FJ E; 隔 开 间 横 墙 (轴线 ) 与 外 纵 墙 交 
接 处 


FJ E; 各 内 墙 (轴线 ) 与 外 纵 墙 交接 
七 六 Ж 处 ; 内 纵 墙 与 横 墙 (轴线 ) 交 接 处 和 洞 
口 两 侧 


外 墙 转角 ， 灌 实 3 个 孔 ， 内 外 
墙 交接 处 ， 灌 实 4 个 孔 ; 楼 梯 
斜 梯 段 上 下 端 对 应 的 墙角 处 
灌 实 2 个 孔 




















外 墙 转角 ， 灌 实 5 个 孔 ; 内 外 
墙 交接 处 ， 灌 实 4 个 孔 ， 内 墙 
交接 处 ， 灌 实 4 一 5 个 孔 ; М 
口 两 侧 各 灌 实 1 个 孔 
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外 墙 转角 ， 灌 实 7 个 孔 ， 内 外 
墙 交接 处 ， 灌 实 5 个 孔 ， 内 墙 
交接 处 ， 灌 实 4-5 个 孔 ; М 
口 两 侧 各 灌 实 1 个 孔 
注 : 外 墙 转角 ， 楼 、 电 梯 间 四 角 等 部 位 ， 应 允许 采用 钢筋 混凝土 构造 柱 蔡 代 部 分 芯 柱 。 

2) 芯 柱 的 构造 要 求 

(1) 小 砌 块 房屋 芯 柱 截面 不 宜 小 于 120mmx120mm。 

(2) 芯 柱 混凝土 强度 等 级 ， 不 应 低 于 C20。 

(3) 芯 柱 的 竖 向 揪 筋 应 贯通 墙 身 且 与 圈 梁 连接 ; 插 筋 不 应 4 по Ки, 抗震 设防 烈度 6、 
7 度 时 超过 五 层 、8 度 时 超过 四 层 和 9 度 时 ， 插 筋 不 应 少 于 中 їз. 

(4) 芯 柱 应 伸 入 室外 地 面 下 500mm 或 与 坦 深 少子 和 gm 的 基础 圈 梁 相连 。 

(5) 为 提高 墙 体 抗震 受 剪 承载 力 而 设置 的 世 ER 家 在 墙 体内 均匀 布置 ， 最 大 净 距 不 宜 
大 于 2.0m。 < 

(6) 多 层 小 ОЛО ҮЛ УС ТҮ О О ЛТ ЛГ УЕ, 网 片 可 采 
用 直径 4mm 的 钢筋 点 焊 而 成 ， 沿 墙 有 B tok 600mm， 并 应 沿 墙 体 水 平 通 长 设置 。 抗 
震 设 防 烈度 6、7 度 时 底部 1/34 IA 8 度 时 底部 1282 Сони енн, 上 述 拉 结 钢筋 
网 片 沿 墙 高 间距 不 大 于 а i ХХ 
геа 特别 提示 “一 X K 

EE EETA гара 洞口 两 侧 宜 设置 不 少 于 单 孔 的 芯 柱 。 
有 错 层 的 多 层次 将》 错 层 部 位 应 设置 墙 ， 墙 中 部 的 钢筋 混凝土 芯 柱 间距 宜 适当 加 密 ， 在 错 
层 部 位 纵横 墙 交 接 处 设置 不 少 于 4 孔 的 芯 柱 ; 在 错 层 部 位 的 错 层 楼 板 位 置 尚 应 设置 现 浇 钢 
筋 混凝土 圈 梁 。 

3) 小 砌 块 房屋 中 替代 芯 柱 的 钢筋 混凝土 构造 柱 构造 要 求 

(1) 构造 柱 截面 不 宜 小 于 190mmx190mm， 纵 向 钢筋 宜 采 用 4012, ІШ ЛОН ЖӘЕ 
250mm， 且 在 柱 上 下 端 应 适当 加 密 ， 抗震 设防 烈度 6、7 度 时 超过 五 层 、8 度 时 超过 四 层 和 
9 度 时 ,构造 柱 纵向 钢筋 宜 采用 4 和 14， 夭 筋 间距 不 应 大 于 200mm; 外 墙 转角 的 构造 柱 可 适 
当 加 大 截面 及 配 筋 。 

(2) 构造 柱 与 砌 块 墙 连接 处 应 砌 成 马 牙 楼 ， 与 构造 柱 相 邻 的 砌 块 孔洞 ， 抗 震 设防 烈度 6 
度 时 宣 填 实 ，7 度 时 应 填 实 ，8、9 度 时 应 填 实 并 揪 筋 。 构 造 柱 与 砌 块 墙 之 间 沿 墙 高 每 隔 
600mm 设置 $4 点 焊 拉 结 钢筋 网 片 ， 并 应 沿 墙 体 水 平 通 长 设置 。6、7 度 时 底部 1⁄3 楼 层 ，8 
度 时 底部 1⁄2 楼 层 ，9 度 全 部 楼 层 ， 上 述 拉 结 钢筋 网 片 沿 墙 高 间距 不 大 于 400mm。 

(3) 构造 柱 与 圈 梁 连接 处 ， 构 造 柱 的 纵 筋 应 在 圈 梁 纵 筋 内 侧 穿 过 ， 保 证 构造 柱 纵 筋 上 
下 人 贯通。 








同上 ; 横 墙 内 芯 柱 间距 不 宜 大 于 2m 
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(4) 构造 柱 可 不 单独 设置 基础 , 但 应 伸 入 室外 地 面 下 500mm, 或 与 埋 深 小 于 500mm 的 
基础 圈 梁 相连 。 

2. 设置 小 砌 块 房屋 的 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 

小 砌 块 房屋 的 现 浇 钢筋 混凝土 圈 染 应 按 表 8-7 要 求 设置 ， 圈 梁 宽度 不 应 小 于 190mm, 
配 筋 不 应 少 于 4012, ЖЕЛІНЕ ЖАУ ЛЕ 200mm。 

3. 其 他 构造 措施 

(1) 小 砌 块 房 屋 墙 体 交 接 处 或 芯 柱 与 墙 体 连接 处 应 设置 拉 结 钢筋 网 片 ， 网 片 可 采用 直 
径 4mm 的 钢筋 电焊 而 成 ， 沿 墙 高 每 隔 600mm 设置 ， 每 边 伸 入 墙 内 不 宜 小 于 Im。 

(2) 小 砌 块 房屋 的 层 数 , 抗震 设防 烈度 6 度 时 七 层 、7 度 时 超过 五 层 、8 度 时 超过 四 层 ， 
在 底层 和 项 层 的 窗台 标高 处 ， 沿 纵横 墙 应 设置 通 长 的 水 平 现 浇 钢筋 混凝土 带 : 其 截面 高 度 
不 小 于 60mm, 纵 筋 不 少 于 2610, 并 应 有 分 布 拉 结 钢筋 ，; 其 混 凝 击 强度 等 级 不 应 低 于 C20。 


底部 框架 -抗震 墙 房屋 抗震 构 造 措施 。 - 


„Ж|- 

1. 选择 材料 S&U 

(1) 框架 柱 、 抗 震 墙 和 托 墙 梁 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 СЗО. 

(2) 过 流 层 墙 体 的 砌 筑 砂浆 强度 等 级 不 应 依 于 M7.5。 

2， 设 置 构造 柱 VSS 

(1) 钢筋 混凝土 构造 柱 的 设置 部 从 "应 根据 房屋 的 总 层 数 按 多 层 黏 士 砖 房 有 关 构造 柱 
抗震 构造 措施 的 规定 设置 。 过 渡 层 尚 应 在 底部 框架 桂 对 应 位 置 处 设置 构造 柱 。 

(2) 构造 柱 的 截面， 不宜 小 于 240пипх240пит (408 190mm 时 为 240mmx190mm)。 

(3) 构造 柱 的 纵向 钢筋 不 宜 少 于 44 14， 德 筋 间距 不 宜 大 于 200mm。 

(4) 过 渡 层 构造 柱 的 纵向 钢筋 ， 7 度 时 不宜 少 于 4616, 8 度 时 不 宜 少 于 6g 16。 一 般 情 
况 下 ， 纵 向 钢筋 应 钳 入 下 部 的 框 巢 柱 内 ， 当 纵向 钢筋 错 固 在 框架 梁 内 时 ， 框 架 梁 的 相应 位 
置 应 加 强 。 © 

з. 合理 设置 楼 盖 

(1) 过 渡 层 的 底板 应 采用 现 浇 钢 筋 混 凝 土 板 ， 板 厚 不 应 小 于 120mm; 并 应 少 开 洞 、 开 
小 洞 ， 当 洞口 尺寸 大 于 800mm 时 ， 洞 口 周边 应 设置 边 梁 。 

(2) 其 他 楼 层 ， 采 用 装配 式 钢筋 混凝土 楼 板 时 均 应 设 现 浇 圈 梁 ， 采 用 现 浇 钢 筋 混 凝 圭 
楼 板 时 应 允许 不 另 设 圈 梁 ， 但 楼 板 沿 墙 体 周 边 应 加 强 配 筋 并 应 与 相应 的 构造 柱 可 靠 连接 。 

4. 设置 托 墙 梁 

(1) 染 的 截面 宽度 不 应 小 于 300mm， 梁 的 截面 高 度 不 应 小 于 跨度 的 1/10。 

(2) 入 筋 的 直径 不 应 小 于 8mm, 间距 不 应 大 于 200mm; 梁 端 在 1.5 倍 梁 高 且 不 小 于 1/5 
梁 净 跨 范围 内 ， 以 及 上 部 墙 体 的 洞口 处 和 洞口 两 侧 各 500mm 且 不 小 于 梁 高 的 范围 内 ， 48/8 
间距 不 应 大 于 100mm。 

(3) 沿 梁 高 应 设 腰 筋 ， 数 量 不 应 少 于 2g 14， 间 距 不 应 大 于 200mm。 

(4) 梁 的 主 筋 和 腰 筋 应 按 受 拉 钢 筋 的 要 求 锚固 在 柱 内 ， 且 支 座 上 部 的 纵向 钢筋 在 柱 内 
的 锚固 长 度 应 符合 钢筋 混凝土 框 支 梁 的 有 关 要 求 。 
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5. 设置 抗震 墙 

(1) 抗震 墙 周边 应 设置 梁 (或 暗 梁 ) 和 边框 柱 (或 框架 柱 ) 组 成 的 边框 ， 边 框 梁 的 截面 宽度 
不 宜 小 于 墙 板 厚度 的 1.5 f, 截面 高 度 不 宜 小 于 墙 板 厚度 的 2.5 倍 ; 边框 柱 截面 高 度 不 宜 小 
于 墙 板 厚度 的 2 倍 。 

(2) 抗震 墙 墙 板 的 厚度 不 宜 小 于 160mm， 且 不 应 小 于 墙 板 净 高 的 1/20; 抗震 墙 宜 开 设 
洞口 形成 若干 墙 段 ， 各 墙 段 的 宽度 比 不 宜 小 于 2。 

(3) 抗震 墙 的 竖 向 和 横向 分 布 钢 筋 率 均 不 应 小 于 0.25%, 并 应 采用 双 排 布置 ， 双 排 分 布 
钢筋 间 拉 筋 的 间距 不 应 大 于 600mm， 直 径 不 应 小 于 6mm。 

(4) 抗震 墙 的 边缘 构件 可 按 《 抗 震 规 范 》 第 6.4 节 关 于 一 般 部 位 的 规定 设置 。 

6. 底层 采用 普通 砖 抗震 墙 

(1) 墙 厚 不 应 小 于 240mm, 砌 错 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M10, 应 先 砌 墙 、 后 浇筑 框架 。 

(2) 沿 框架 柱 每 隔 500mm 配置 26 6 拉 结 钢筋 ， жид КИИ: 在 墙 体 半 高 处 尚 应 
设置 与 框架 柱 相 连 的 钢筋 混凝土 水 平 系 梁 。 

(3) 墙 长 大 于 Sm hf, 应 在 墙 内 增设 钢筋 混凝土 构 造福 < 

Те 其 他 构造 措施 

其 他 构造 措施 应 符合 多 层 黏 士 砖 房 抗震 构造 措 施 的 规定 。 


[ep 和 实践 教学 课题 ” 砌 体 结构 工程 参观 

【目的 与 意义 】 通 过 到 施工 现场 参观 学 习 ， 可 加 深 对 砌 体 结 构 的 构造 要 求 与 加 强 措施 的 
理解 ， 为 今后 从 事 工程 造价 区 施工 Y 设计、 监理 等 工作 英 定 基础 。 

【内 容 与 要 求 】 在 指导 教师 的 指导 下 ， 结 合 现行 规范 、 标 准 图 集 等 ， 着 重 对 一 在 建 的 砌 
体 结构 工程 进行 参观 学 习 ， СТИХ, 主要 针对 圈 梁 、 构 造 柱 展 开 实践 。 


ту 
























































(мал) 


(1) 块 材 是 砌 体 的 主要 组 成 部 分 ， 目 前 在 砌 体 结构 中 常用 的 块 体 有 砖 、 砌 块 和 石材 
= 

(2) 砖 的 强度 等 级 是 由 其 抗 压强 度 和 抗 折 强 度 综合 确定 的 。 

(3) 我 国 当前 采用 砌 块 的 主要 类 型 有 实心 砌 块 、 空 心动 块 和 微 孔 砌 块 。 

(4) 砌 体 中 的 石材 应 选用 无 明显 风化 的 天 然 石材 。 石材 的 强度 等 级 用 边 长 为 70mm 
的 立方 体 试 块 的 抗 压强 度 表 示 ， 其 强度 等 级 有 MU100、MU80、MU60、MU50、MU40、 
MU30、MU20 七 个 等 级 。 

(5) 砌 体 是 由 块 体 和 砂 桨 砌 筑 而 成 的 整体 。 砌 体 中 块 体 的 组 砌 方式 应 能 使 砌 体 均匀 
的 承受 力 的 作用 。 砌 体 结构 可 分 为 无 筋 砌 休 、 配 盘 砌 体 和 预 应 力 砌 体 三 类 .。 

(6) 由 于 多 层 砌 体 房屋 具有 整体 性 差 ， 抗 拉 、 抗 前 强度 低 ， 材 料 质 脆 、 匀 质 性 差 等 
弱点 ， 因 此 在 满足 承载 力 的 基础 上 ， 还 要 采取 必要 的 构造 措施 ， 以 加 强 房屋 的 整体 性 ， 
提高 变形 能 力 和 抗 倒塌 能 力 。 
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A 
а. 
ПП жзнд 


Сз я) 























- вещ 
1 目前 我 国生 产 的 烧结 普通 夸 ， 其 标准 尺寸 为 
2. 蒸 压 灰 砂 砖 及 蒸 压 粉 煤 灰 砖 的 强度 等 级 有 з $ 和 MU10 
四 个 等 级 。 
3. 空心 小 型 混凝土 砌 块 一 般 由 普通 混凝土 或 轻 骨 料 混凝土 制 成 ,规格 尺寸 为 。 OO 
空心 率 为 
4. рита 分 可 以 分 为 、 、 АҚЫ š 
5. 砂浆 的 强度 等 级 按 龄 期 为 的 边 长 为 ето 
极限 值 来 确定 。 КА 
6. ЯН ғ 和 Yk. 
7. 常见 的 实 砌 标准 砖 墙 的 厚度 有 aX (一 砖 )、 (一 砖 半 )、 
(两 砖 ) 等 。 
КҮ 主要 用 于 民用 建筑 和 一 般 工 业 建筑 
ЕЛИЙ тш. 
9. ВИК, 分 为 料 и и йй з RER. 
10， 配 筋 砌 体 分 为 “二 了 了 土 柱 组 合 墙 以 及 
、 简 答题 ЖЖ L 
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10. 


үт л: 
. УЖ, 性质 有 哪些 ? 


kito кила коне й аа т ТЯ 


РИД? 
.多 层 砌 体 结构 墙 和 柱 的 一 般 构 造 要 求 主要 有 哪些 ? 
. 防止 墙 体 开裂 的 措施 有 哪些 ? 


多 层 砌 体 房屋 抗震 的 一 般 要 求 是 什么 ? 


.多 层 黏 土 砖 房 抗震 构造 措施 有 哪些 ? 


.多 层 砌 块 房屋 的 抗震 构造 措施 有 哪些 ? 
底层 框架 -抗震 墙 房屋 的 抗震 构造 措施 有 哪些 ? 


19 





Ё 





教学 目标 
通过 本 项 目的 学 习 ， 熟 悉 钢 结构 的 连接 方法 < 颖 和 角 焊 颖 的 构造 ， 掌 握 普 通 及 
нт i 、 受 弯 构 件 的 受 力 特点 、 类 型 和 稳 
定性 。 ЖУ 
уу 










Ух» 





能 力 要 求 根 关 知识 


时 接 方法 、 焊 颖 形式 及 构造 ; 


p о. | 钢 结构 的 连接 方法 ， 
И | 普通 ss 
轴 心 受 力 特点 、 轴 心 受 压 柱 的 构造 ， 受 


Е КОТ 霖 构 件 的 类 型 和 应 用 , 受 弯 构件 ( 梁 ) 的 稳定 性 以 及 梁 | 60% 
的 拼接 和 连接 


















钢 结构 的 连接 方法 ; 普通 及 高 强度 螺栓 连接 的 构造 ; 轴 心 受 力 构件 、 受 弯 构 件 的 受 力 
特点 、 类 型 和 稳定 性 。 





4 
_— 0 
ПП 59:85 


В ая 


= T MEAE BE 6008 ХРЪЖЖА 450m, ХАМЛ 150m ЖЖ 555845 5.15 

PAR adi, О $ FFE B K 304523 ДТ 
ЖЕТІ 创造 了 一 系列 建筑 上 的 “世界 之 最 ”。 

【参考 图 文 ] 个 钢 邮 圆 环 交 又 构成 ， 形成 镑 空 、 开 放 的 独特 美体 ， 拥 有 目前 世界 上 腰身 最 细 ( 最 小 处 直径 


只 有 30 多 米 ) 的 建筑 


大 家 知道 的 知名 的 钢 结构 建筑 物 有 哪些 ? 


它 的 外 框 简 由 24 根 钢 柱 和 46 


它们 有 什么 建筑 特色 ? 


任务 9. L 钢 结构 的 连接 


До яви 


J 钢 结构 的 连接 方法 ка 





ша жишей = p, 如 图 9.1 所 示 。 





Шол 钢 结构 的 连接 方法 
(а) 焊接 连接 ，(b) 螺栓 连接 ; (c) 锦 钉 连接 


1. ЕЕ 


е ҰҒУ 
Я] 


(с) 


焊 颖 连接 是 通过 电弧 产生 的 热量 使 焊条 和 焊 件 局 部 熔化 ， 经 冷却 凝结 成 焊 缝 ， 从 而 将 








焊 件 连接 成 为 一 体 ， 是 目前 钢 结构 应 
接 板 而 直接 连接 ， 不 削弱 构件 截面 ， 








性 能 好 ， 在 一 定 条 件 下 易于 采用 自动 化 作业 ， 生 产 效 率 高 。 
高 温 作用 形成 的 热 影响 区 可 能 使 某 些 部 位 材质 变 脆 ， 焊接 过 程 中 钢材 受到 分 布 不 均匀 的 高 


温和 冷却 ， 使 结构 产生 焊接 残余 应 力 逢 


























0 残余 变形 ， 
定 影响 ， 焊 接 结 构 由 于 刚度 大 ， 局 部 裂纹 一 经 发 4 


对 结构 的 





很 容易 扩 


最 广泛 的 连接 方法 。 其 优点 是 焊 件 一 般 
节约 钢材 ， 构 造 简单 ， 制 造 方便 ， 连 接 刚 度 大 ， 密 封 
其 缺点 是 焊 颖 附近 钢材 因 焊 接 


均 可 不 设 连 

















承载 力 、 刚 度 和 使 





发 生 脆 断 ， 焊 颖 连接 的 塑性 和 韧性 较 差 ， 施 焊 时 可 能 产生 缺陷 ， 使 疲劳 强度 降 





2 螺栓 连接 


螺栓 连接 是 通过 螺栓 这 种 紧 固 件 把 连接 件 连接 成 为 一 体 。 螺 栓 连 接 分 普通 
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性 能 


展 到 整体 ， 尤 其 是 在 低温 下 易 





Ko 





BERERA 


ян ӨРТ 














高 强度 螺栓 连接 两 种 。 普 通 螺 栓 通常 用 0235 钢 制 成 ， 分 A、B、C 三 级 ， 安 装 时 用 普通 扳 
手 拧紧 。 高 强度 螺栓 则 用 高 强度 钢材 制 成 并 经 热处理 ， 用 能 控制 螺栓 杆 的 扭矩 或 拉力 的 特 
制 扳手 ， 拧 紧 到 规定 的 预 拉 应 力 值 ， 把 被 连接 件 高 度 夹 紧 。 
螺栓 连接 的 优点 是 施工 工艺 简单 、 安 装 方便 ， 特 别 适 用 于 工地 安装 连接 ， 也 便于 拆卸 ， 
适用 于 需要 装 拆 结构 和 临时 性 连接 。 其 缺点 是 需要 在 板 件 上 开 孔 和 拼装 时 对 孔 ， 增 加 制造 
工作 量 ， 且 对 制造 的 精度 要 求 较 高 ， 螺 栓 孔 还 使 构件 截面 前 弱 ， 且 被 连接 件 常 需 相互 搭 接 
或 增设 辅助 连接 板 ( 或 角钢 )， 因 而 构造 较 繁 且 多 费 钢 材 。 但 是 螺栓 连接 的 紧 固 工具 和 工艺 
均 较 简便 ， 易 于 实施 ， 进 度 和 质量 也 容易 保证 ， 且 不 需要 高 级 技工 操作 ， 加 之 装 拆 维护 方 
便 ， 故 螺栓 连接 仍 是 钢 结构 连接 的 一 种 重要 方法 。 

3. 钾 钉 连接 

锦 钉 连接 是 将 一 端 带 有 半圆 形 预制 钉 头 的 锦 钉 ， 将 钉 杆 烧 红 后 迅速 插入 连接 件 的 钉 孔 
中 ， 然 后 用 锦 钉 枪 将 另 一 端 也 打 锦 成 钉 头 ， 以 使 连接 达到 紧 同 。 завел, За, W 
性 均 较 好 ， 质 量 易于 检查 和 保证 ， 可 重型 和 直接 承受 动 为 荷载 的 结构 。 但 由 于 钾 接 工 
艺 复杂 、 制 造 费 工 费 料 ， 且 劳动 强度 高 ， 故 已 基本 被 焊接 和 高 强度 螺栓 连接 所 取代 。 
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Ао вле ‚ХАН 
ДЕХ 
焊接 连接 м 
‚ 938258 ух ха 





ЛИН, тте, ТРТ 
护 焊 等 。 Ж 
手工 电 КЕПТІ 操作 灵活 方便 。 但 劳动 条 件 
ж, Жу“ ЕГ Ва, Жей ВНЕ, EEE EH Tha 
的 技术 水 平 。 TURA 条 有 碳 钢 焊条 和 低 合金 钢 焊条 ， 其 牌号 有 E43 型 、E5 
型 和 E55 型 等 。 其 中 E 表示 焊条 ， 两 位 数字 表示 焊条 熔 琢 金属 的 抗 拉 强 度 最 小 值 (单位 为 
kgbmm2)。 在 选用 焊条 时 ， 应 与 主体 金属 的 强度 相 适应 。 一 般 情况 下 ， 对 0235 钢 采 用 E4 
型 焊条 ， 对 0345 钢 采 用 E50 型 焊条 ， 对 0390 和 0420 钢 采 用 E55 型 焊条 。 当 不 同 强度 
钢材 焊接 时 ， 宣 采用 与 低 强度 钢材 相 适应 的 焊条 。 
自动 电弧 焊 的 焊 缝 质量 稳定 ， 焊 缝 内 部 缺陷 较 少 ， 塑 性 好 ， 冲 击 韧性 好 ， 适 合 于 焊接 
较 长 的 直线 焊 颖 。 半 自动 焊 因 人 工 操作 ， 适 用 于 焊 曲 线 或 任意 形状 的 焊 缝 。 自 动 和 半自动 
电弧 焊 应 采用 与 主体 金属 相 适 应 的 焊丝 和 焊剂 ， 焊 丝 应 符合 国家 标准 的 规定 ， 焊 剂 应 根据 
焊接 工艺 要 求 确定 。 
气体 保护 焊 是 用 惰性 气体 (或 CO, 气体) 作为 电弧 的 保护 介质 ， 使 熔化 金属 与 空气 隔绝 ， 
以 保持 焊接 过 程 稳定 。 и р, Вож, НЖЖ, Шотана kk 
工 焊 的 高 。 且 塑性 和 抗 腐蚀 性 好 ， 适 合 于 厚 钢 板 的 焊接 。 
2. REER 
焊 颖 连接 形式 根据 被 连接 构件 间 的 相互 位 置 可 分 为 对 接 、 措 接 、T 形 连接 和 角 接 四 种 
形式 。 这 些 连接 所 用 的 焊 颖 有 对 接 焊 缝 和 角 焊 颖 两 种 基本 形式 。 在 具体 应 用 时 ， 应 根据 连 





ен 





过 





< ш 
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A 
ШІ тйл 


接 的 受 力 情况 ， 结 合 制造 、 安 装 和 焊接 条 件 进行 选择 。 图 9.2 所 示 为 焊 颖 连接 的 形式 。 





= 


一 研一 === 





TTI 


(0 , | Aw 


图 9.2 ” 焊 缝 的 连接 形式 < 


(а) 对 接连 接 ，(b) НН НЫЕ Jo 拱 接 连接 ; 
(d). (e) T ЖӘЕ (бу OEL 连接 


焊 缝 按 其 工作 性 质 来 分 有 


强度 焊 颖 和 өңінен, 强度 焊 缝 只 作为 传递 内 力 之 用 ， 


密 强 焊 缝 除 传递 内 力 外 ， ұлан татлы а 


焊 颖 按 施 焊 位 置 分 ， 有 平 焊 、 


效率 高 ， 立 焊 和 横 焊 是 在 立 面 ! 








К мн ЖИЙ БЇК TEJ E, БОНО, 
БИНО ЕАК: и 生产 效率 和 焊接 质 量 比 平 焊 的 差 





一 些 ， 仰 焊 是 仰 面向 上 施 焊 元 操作 条 件 最 差 ， НЫ ЖЕ, БАДЕН ЖИ. 


3. Е 











X 


ПИТТ EN 


1) 对 接 焊 颖 





对 接 焊 颖 伟力 直接 、 平 顺 、 
静 、 动 荷载 的 构件 连接 都 适用 。 


N 
没有 显著 的 应 力 集中 现象 ， 因 而 受 力 性 能 良好 ， 对 于 承受 
但 由 于 对 接 焊 颖 的 质量 要 求 较 高 ， 焊 件 之 间 施 焊 间 隙 要 求 


较 严 ， 一 般 多 用 于 工厂 制造 的 连接 中 。 





对 接 焊 缝 又 称 坡 口 焊 缝 ， 


因为 在 施 焊 时 应 对 板 件 边缘 加 工 成 适当 形式 和 尺寸 的 坡 口 ， 


如 图 9.3 所 示 ， 以 便 焊 接 时 有 焊条 运转 的 必要 空间 ， 保 证 对 接 焊 缝 内 部 有 足够 的 熔 透 深度 。 
坡 口 基本 形式 可 分 为 1 形 、 单 边 V E. УЖ, ХЖ. ОЖ K 形 等 。 坡 口 形式 随 板 厚 和 焊 














接 方法 而 不 同 。 采 用 手工 焊 时 ， 








当 板 厚 :10mm， 可 采用 不 切 坡 口 的 I 形 缝 ， 只 需 保持 间 





1 0.5~2mm, #<5mm 时 可 单 面 焊 ， 当 板 厚 二 10 一 20mm Ht, RA VÉRE V 形 坡 口 ; 对 
于 较 厚 的 板 件 过 20mm 时 ， 采 用 义 形 、U 形 或 K 形 。 对 于 V RA U 形 颖 的 根部 还 需要 清 


除 焊 根 ， 并 进行 补 焊 。 





















































没有 条 件 清除 焊 根 和 补 焊 者 ， 要 事先 加 垫 板 。 当 采用 自动 焊 时 ， 因 所 用 电流 强 、 熔 深 


Ж, Hf г216тт 时 ， 才 采用 
在 焊 件 宽度 或 厚度 有 变化 











V ЖЖП. 
的 连接 中 ， 为 了 减缓 应 力 集中 ， 应 从 板 的 一 侧 或 两 侧 做 成 坡 




















度 不 大 于 1 : 2.5 的 斜坡 ， 如 图 
做 斜坡 。 
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9.4 所 示 ， 形 成 平缓 过 渡 。 如 板 厚 相差 不 大 于 4mm 时 ， 可 不 


ян ЭРО 








ЕЕ: 


т Кс 5-2тт | | 2-Зтт. 2-Зтт 
са. ЗВ a | ц sell smm 4mm 
(d) (e) (0) 


图 9.3 “对接 焊 绻 的 坡 口 形式 A 
(а) ТР; (b) 单 边 V 形 坡 口 ; (c) V 形 坡 口 ，(d) ОГИ (е) K 形 玻 口 ，(DX 形 坡 口 





вод злини Е 
(а) 改变 宽度 : (b) КОИ 


一 般 在 对 接 爆 颖 的 起 点 和 终点 常 出 现 弧 坑 等 缺陷 ， 这 些 缺 陷 统 称 为 焊 口 ， 此 处 极 易 引 
起 应 力 集中 而 产生 裂纹 ， 对 承受 动力 荷载 的 结构 更 为 不 利 。 为 避免 焊 口 缺陷 ， 施 焊 时 应 在 
焊 颖 两 端 设置 引 弧 板 ， 焊 后 将 引 弧 板 切除 ， 并 将 板 沿 受 力 方 向 修 磨 平整 ， 以 消除 焊 口 缺陷 
影响， 焊 颖 的 计算 长 度 即 等 于 其 实际 长 度 。 当 受 条 件 限制 而 无 法 采用 引 弧 板 施 焊 时 ， 则 
每 条 焊 颖 的 计算 长 度 为 实际 长 度 减 去 2x( 此 处 1 为 较 薄 焊 件 厚度 )。 
2) ЯН 
(Т) 角 焊 缝 的 形式 。 角 焊 缝 按 其 长 度 方 向 和 外 力作 用 方向 的 不 同 ， 可 分 为 平行 于 力作 
方向 的 侧面 角 焊 终 、 垂 直 于 力作 用 方向 的 正面 角 焊 颖 与 力作 用 方向 斜 交 的 斜 向 角 焊 缝 以 
KERE. 
角 焊 颖 截面 形式 又 分 为 普通 式 、 平 坡 式 和 深 熔 式 ， 如 图 9.5 所 示 。 图 中 ht 称 为 角 焊 缝 
的 焊 脚 尺寸 。 普 通 式 截面 焊 脚 边 比 例 为 1 : 1， 近 似 于 等 腰 直 角 三 角形 ， 其 传 力 线 弯 折 较 
剧烈 ， 故 应 力 集中 严重 。 对 直接 承受 动力 荷载 的 结构 ， 为 使 传 力 平顺 ， 正 面 角 焊 颖 宜 采 
两 焊 角 边 尺寸 比例 1 : 1.5 的 平 坡 式 (长 边 顺 内 力 方向 )， 侧 面 角 焊 缝 宜 采 用 比例 为 1:1 
4 深 熔 式 。 
(2) 角 焊 颖 的 构造 要 求 。 
O 最 小 角 焊 脚 尺寸 。 角 焊 缝 的 爆 脚 尺寸 与 焊 件 的 厚度 有 关 ， 当 焊 件 较 厚 而 焊 脚 尺寸 又 
过 小 时 ， 爆 颖 内 部 将 因 冷 却 过 快 而 产生 济 硬 组 织 ， 降 低 塑 性 ， 容 易 形成 裂纹 。 因 此 ， 角 焊 
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4 


ва. 
ШІ елавннзяя 


颖 的 最 小 焊 脚 尺寸 应 满足 万 > 15 Да» и 为 较 厚 焊 件 厚 度 (单位 mm)。 对 自动 焊 因 热 


量 集 


H, RREK, h 





可 减 小 Imm; T 形 连接 的 单 面 焊 缝 的 性 能 较 差 ， 记 ww 应 


fmin 





当 焊 件 厚度 等 于 或 小 于 4mm 时 ， hi 应 与 焊 件 厚度 相同 。 


ША IN I 


目 合 
As 
i”, 


MUM 
与 较 


Нм 
же 


中 间 
首先 
全 长 


Ш 
为 了 








1. рай | 
(а) (b) ағы 
895 ЯНИЕ Y É 
(а) ВЖ: (b) FER: (с) "QS 














应 增加 1mm; 


@ 最 大 焊 脚 尺寸 。 角 焊 缝 的 焊 脚 尺寸 过 大 ， 易 人 a aqa Pb 烧 穿 等 “过 烧 ” 现 象 ， 
焊 件 产生 较 大 的 焊接 残余 应 力 和 焊接 变形 。 Тақ НИ ВОК И hema 应 符合 


іл, 的 要 求 , 4, 为 较 薄 焊 件 的 厚度 a3 
hi 还 应 符合 下 列 要 求 : 当 !> бит, Жо <1-(1- 2)mm ; 41 < 6mm 
@ 不 等 焊 脚 尺寸 。 
尺寸 的 要 求 时 ， 可 采 
ИНАЯ 121, 的 要 求 。 ХХ 

@ 最 小 \ 焊 缝 计算 长 度 : = 

s u Та Jn Ев 可 能 出 现 的 其 他 缺陷 ， 也 使 焊 缝 不够 可 


















小 ， 且 随 焊 颖 长 度 与 其 焊 脚 尺寸 之 比 增 大 而 差别 愈 大 。 当 此 比值 过 大 时 ， 











出 现 裂 纹 ， 而 此 时 焊 缝 中 部 还 未 充分 发 挥 其 承载 能 力 ， 在 动力 荷载 作用 下 
现象 更 为 不 利 。 因 此 ， 侧 面 角 焊 缝 的 计算 长 度 不 宜 大 于 60Ht 承 受 静 载 或 问 接 承 受 动 载 时 ) 或 
40h( 直 接 承受 动 载 时 )。 当 大 于 上 述 限制 时 ， 其 超过 部 分 在 计算 中 不 予 考虑 。 若 内 力 沿 侧 焊 颖 


边缘 的 角 焊 缝 , 为 防止 施 焊 时 产生 “ 咬 


时 , КЕЗІ 


ii tim nik ENK, 且 采 用 等 焊 脚 尺寸 无 法 满足 最 大 和 最 小 
MRY, ROS BEEE ERRAR ЛГІ LS... 


靠 。 因 此 ， 角 


焊 缝 焊 脚 尺 站 го 将 使 焊 件 局 部 受热 严重 ， 


4 计算 长 度 应 满 中 7/ ВА, 和 40mm. ус 
© 侧面 ШТІ ПІТІР Т); 


焊 颖 两 端 将 会 


这 种 应 力 集中 





分 布 时 ， 其 计算 长 度 不 受 此 限制 ， 如 工 字形 截面 梁 或 柱 的 翼 缘 与 腹 板 连接 焊 缝 等 。 

© 当 板 件 的 端 部 仅 有 两 侧面 角 焊 缝 连接 时 ， 如 图 9.6 所 示 ， 为 了 避免 应 力 传递 过 分 弯 
使 构件 中 应 力 过 分 不 均 ， 应 使 每 条 侧 焊 颖 长 度 大 于 它们 之 间 的 距离 ， 即 人 三 b。 另 外 
避免 烛 颖 收缩 时 引起 板 件 的 拱 曲 过 大 ， 还 应 使 bp 志 161 (4 1>12пит ) 或 190mm( 当 








1 入 12mm )。 当 不 满足 此 规定 时 ， 则 应 加 正面 角 焊 缝 。 





H 


@ 在 措 接 连接 中 ， 搭 接 长 度 不 得 小 于 焊 件 较 小 厚度 的 5 倍 并 不 得 小 于 25mm， 以 减 小 





因 焊 








各 段 
不 利 
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颖 收缩 而 产生 的 残余 应 力 及 因 传 力 偏心 而 产生 的 附加 应 力 。 








在 次 要 构件 或 次 要 焊 缝 连接 中 ， 若 焊 缝 受 力 很 小 ， 采 用 连续 焊 颖 其 计算 焊 脚 尺寸 
he 小 于 最 小 容许 值 时 , 可 采用 间断 角 焊 缝 。 间断 角 焊 缝 焊 段 的 长 度 不 得 小 于 10ht 或 500mm. 
ЗЕЕ e < 15t,,, ( 受 压 构件 ) 或 30tu。( 受 拉 构件 )， 以 防 板 件 局 部 凸 曲 鼓 起 ， 而 对 受 力 












































或 潮气 侵入 而 引起 锈蚀 。 


:和 spa 








钢板 拱 曲 


图 9.6 侧面 角 焊 缝 引起 焊 件 拱 曲 


© 当 角 焊 颖 的 端 部 在 构件 转角 处 时 ， 为 避免 起 落 弧 的 缺陷 发 生 在 此 应 力 集中 较 大 部 
位 ， 宣 作 长 度 为 2h1 的 绕 角 焊 ( 见 图 9.6)， ВИНА, ЕД. 

4， 焊 缝 符号 及 标注 方法 

《 焊 缝 符号 表示 法 》 规 定 : 焊 缝 符号 一 төле зная. 必要 时 还 可 加 上 补 
充 符 号 和 焊 颖 尺寸 。 

基本 符号 表示 焊 缝 的 横 截 面 形状 ， жаа 表示 角 焊 缝 ， 用 “V” 表 示 V 形 坡 口 
的 对 接 焊 颖 ; 

补充 符号 : пажа вл К 表示 现场 安装 焊 终 ， 用 “上 ”表示 焊 
件 三 面 带 有 焊 颖 ; ХЫ 

指引 线 : КК ТО ШЕТТЕ 横 线 上 方 和 下 
方 用 米 标 注 基本 符号 和 烧 缝 尺 十 等 x А 

аа X > 


NO жол ете 
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4 
A 
ПП 59:85 


对 接 焊 缝 











当 焊 颖 分布 比较 复杂 或 用 止 注 方法 不 能 表达 清 站 时 在 标注 爆 颖 符号 的 同时 ， 可 











М шол Жатат 
(а) 正面 焊 缝 ; (b) 背面 焊 缝 ，(c) 安装 焊 缝 
5. 焊 缝 质量 检验 和 焊 缝 质量 级 别 
焊 缝 质量 的 好 坏 直 接 影响 连接 的 强度 ， 如 质量 优良 的 对 接 焊 颖 ， 试 验证 明 其 强度 高 于 
母 材 ， 受 拉 试 件 的 破坏 部 位 多 位 于 香 缝 附近 热 影响 区 的 母 材 上 。 但 是 ， 当 焊 颖 中 存在 气孔 ， 
夹 渣 、 咬 边 等 缺陷 时 ， 它 们 不 但 使 焊 缝 受 力 面积 削弱 ， 而 且 还 在 缺陷 处 引起 应 力 集中 ， 易 
于 形成 裂纹 。 在 受 拉 连 接 中 ， 裂 纹 更 易 扩展 延伸 ， 从 而 使 焊 缝 在 低 于 母 材 强度 的 情况 下 破 
坏 。 同 样 ， 缺 陷 也 降低 连接 的 疲劳 强度 。 因 此 ， 对 焊 缝 质量 应 按 其 受 力 性 质 和 所 处 部 位 进 
行 分 级 。 
ШЕНІ 根据 结构 类 型 和 重要 性 ,《 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 将 焊 缝 质量 检验 级 别 分 为 三 
Š 级 。 三 级 检验 项 目 规定 只 对 全 部 焊 缝 做 外 观 检查 ， 即 检验 焊 缝 实际 尺寸 是 否 符合 要 求 和 有 
taam y 无 外 观 缺陷 ;一 级 、 二 级 焊 缝 除 对 全 部 焊 缝 作 相应 等 级 的 外 观 缺陷 检查 外 ， 还 应 采 超 
波 探伤 进行 内 部 缺陷 的 检验 ， 当 超声 波 探伤 不 能 对 缺陷 作出 判断 时 ， 应 采用 射线 探伤 。 
级 焊 颖 超声 波 和 射线 探伤 的 比例 均 为 100%， 二 级 焊 颖 超声波 和 射线 探伤 的 比例 均 为 20%， 
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ян ӨРТ 





且 均 不 小 于 200mm。 当 焊 缝 长 度 小 于 200mm 时 ， 应 对 整 条 焊 颖 探伤 。 

钢 结构 中 一 般 采用 三 级 焊 缝 即 可 满足 的 强度 要 求 ， 但 对 接 埋 缝 的 抗 拉 强度 有 较 大 的 变 
异性 ，《 钢 结构 设计 规范 》 规定， 其 设计 值 仅 为 主体 钢材 的 85% 左 右 。 因 而 对 有 较 大 拉 应 力 
的 对 接 焊 缝 以 及 直接 承受 动力 荷载 构件 的 较 重要 的 焊 维 ， 可 部 分 采用 二 级 焊 维 ， 对 抗 动力 
和 疲劳 性 能 有 较 高 要 求 处 可 采用 一 级 烛 缝 。 爆 颖 质量 等 级 必须 在 施工 图 中 标注 ， 但 三 级 糙 
缝 不 需要 标注 。 


А 特 别提 示 


碳 素 结构 钢 应 在 焊 颖 冷却 到 环境 温度 、 低 合金 结构 钢 应 在 完成 焊接 24h 以 后 ， 进 行 焊 
颖 探伤 检验 。 焊 颖 施 焊 后 应 在 工艺 规定 的 焊 颖 及 部 位 打上 焊工 钢印 。 






































вени «© 
1. 普通 螺栓 连接 的 构造 ‚жу. 
1) 普通 螺栓 的 形式 和 规格 A 


钢 结构 采用 的 普通 形式 为 大 六 角 头 型 ， 其 代 号 用 字母 M 与 公称 直径 (mm) 表 示 。 工程 中 
常用 M18，M20，M22，M24。 按 国际 标准 必 蛇 栓 统一 用 螺栓 的 性 能 等 级 来 表示 ， 如 “4.6 
级 ”“8.8 级 ”等 。 小 数 点 前 数字 表示 蝶 恰 材料 的 最 低 抗 拉 强 度 ， 如 “4” 表 示 400N/mm°, 
“8” 表 示 800N/mm?。 小 数 点 后 的 数字 (0.6、0.8) 表 示 螺 栓 秆 料 的 届 强 比 ， 即 届 服 点 与 最 低 
抗 拉 强 度 的 比值 。 2,5 X AI. 
根据 螺栓 的 加 工 精度 ”普通 螺栓 又 分 为 A、B、VC 三 级 。 

A. B ЕНЕ ЕЖЕН 8.8 级 钢材 制作 、 经 机 床 车 削 加 工 而 成 ， 表 面 光滑 ， 尺 二 
准确 ， 且 配 用 I НИНЕ TERENE KEKI VIF 下 钼 成 或 扩 钻 成 ， 孔 壁 光滑 ， 对 孔 准确 )。 
于 其 加 工 精度 高 与 孔 壁 接触 紧密 ， 其 连接 变形 小 ， 受 力 性 能 好 ， 可 用 于 承受 较 大 剪 力 
和 拉力 的 连接 < 但 制造 和 安装 较 费 工 ， 成 本 高 ， 故 在 钢 结构 中 较 少 采用 。 
С 级 螺栓 ( 粗 制 螺栓 ) 用 4.6 级 或 4.8 级 钢 制作 ， 加 工 粗糙 ， 尺 寸 不 够 准确 ， 只 要 求 卫 类 
孔 ( 即 螺栓 孔 在 单个 零件 上 一 次 冲 成 或 不 用 钻 模 钻 成 。 一 般 孔 径 比 螺栓 杆 径 大 1 一 2mm)。 在 
传递 前 力 时 ， 连 接 变形 大 ， 但 传递 拉力 的 性 能 尚好 ， 操 作 无 需 特殊 设备 ， 成 本 低 。 常 用 于 
承受 拉力 的 螺栓 连接 和 承受 静 力 荷载 或 间接 承受 动力 荷载 结构 中 的 次 要 受 剪 连接 。 

在 钢 结构 施工 图 上 应 按 《 建 筑 结构 制图 标准 》(GB/T 50105 一 2010) 的 要 求 用 图 形 将 螺 

栓 及 螺 孔 的 施工 要 求 表示 清楚 ( 见 表 9-2)， 以 免 引 起 混淆 。 


表 9-2 螺栓 及 其 孔 眼 图 例 















































































































































永久 螺栓 高 强度 螺栓 安装 螺栓 形 螺 栓 长 圆 形 螺栓 孔 




















el t] "l 


2) 普通 螺栓 连接 的 排列 
螺栓 的 排列 应 简单 、 统 一 而 紧凑 ， 满 足 受 力 要求 ， 构 造 合理 又 便于 安装 。 排 列 方 式 有 
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并 列 和 错 列 两 种 排列 ， 如 图 9.8 所 示 。 并 列 较 简 单 ， 错 列 较 紧凑 。 

(1) 受 力 要 求 。 螺 栓 孔 (do) 的 最 小 端 距 ( 沿 受 力 方向 ) 为 2zo， 以 免 板 端 被 剪 掉 ; 螺栓 孔 的 
最 小 边 距 (垂直 于 受 力 方向 ) 为 1.5do( 切 割 边 ) 或 1.2do( 轧 成 边 )。 中 间 螺 孔 的 最 小 间距 ( 栓 距 和 
线 距 ) 为 3do， 否 则 螺 孔 周围 应 力 集中 的 相互 影响 较 大 ， 且 对 钢板 的 截面 削弱 过 多 ， 从 而 降 
低 其 承载 力 。 






































边 距 


边 距 中 距 





图 9.8 а 
(а) ЖИНЕЛ: (b) ТІГЕ 


(2) 构造 要 求 。 螺 栓 的 间距 也 不 宜 过 大 ,， Юж ЕЖА ОУ КИ, RREN 
现象 。 板 和 刚性 构件 (如 槽 钢 、 角 钢 拉 рн, 栓 距 过 大 不 易 紧 密 接 触 ， 潮 气 易 于 侵入 
缝 院 而 锈蚀 。 按 规范 规定 ， 栓 孔 中 心 最 天 间距 受 "КИ У 1240 或 18twin(imin 为 外 层 较 薄板 件 的 
怪 度 )， 受 拉 时 为 16do 或 24» 中 构件 边缘 最 大 距离 六 44% 84ше 

(3) 施工 要 求 。 螺栓 问 应 有 足够 距离 ， 以 便 转动 扳手 ЗІ? 
根据 上 述 螺栓 的 最 大 x 最 小 容许 距离 ,排列 螺 桥 时 家 按 最 小 容许 a ши ‚ 且 宜 取 5mm 
4 倍数 ， 并 按 等 距离 布置 以 缩小 жвн F< 最 大 的 容许 距离 一 只 在 起 联系 作用 的 构 
造 连接 中 采用 。 < Ж, 
2. панне нална P 
普通 螺栓 连接 ， 按 螺栓 传 力 方式 可 分 为 受 前 螺栓 连接 、 受 拉 螺栓 连接 和 拉 剪 螺栓 连接 
三 种 。 受 前 螺栓 连接 是 靠 栓 杆 受 剪 和 孔 壁 承 压 传 力 ， 受 拉 螺 栓 连 接 是 靠 沿 栓 杆 轴 向 受 拉 传 
71: 拉 前 螺栓 连接 则 同时 兼 有 上 述 两 种 传 力 方式 。 
(1) 受 剪 螺 栓 连 接 。 如 图 99 所 示 为 单个 受 剪 螺栓 的 受 力 情况 。 在 开始 受 力 阶段 ， 作 用 
力主 要 靠 钢板 之 间 的 摩擦 力 来 传递 。 由 于 普通 螺栓 紧 固 的 预 拉 力 很 小 ， 即 板 件 之 间 的 摩擦 力 
也 很 小 ， 当 外 力 逐 渐 增长 到 克服 摩擦 力 后 ， 板 件 发 生 相对 滑 移 ， 而 使 栓 杆 和 孔 壁 靠 紧 ， 此 时 
栓 杆 受 剪 ， 而 孔 壁 承受 挤 压 。 随 着 外 力 的 不 断 增 大 ， 连 接 达到 其 极限 承载 力 而 发 生 破坏 。 


= 


图 9.9 Әле ен лия 
(а) №; (b) 097, (с) 四 剪 
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受 剪 螺栓 连接 在 达到 极限 承载 力 时 ， 可 能 出 现 如 下 五 种 破坏 形式 : 

о 栓 杆 剪断 。 当 螺栓 直径 较 小 钢板 相对 较 厚 时 ， 可 能 发 生 ， 如 图 9.10(a) 所 示 。 

© 孔 壁 挤 压 破坏 。 当 螺栓 直径 较 大 钢板 相对 较 薄 时 ， 可 能 发 生 ， 如 图 9.10(b) 所 示 。 
@ 钢板 拉 断 。 当 钢板 因 螺 孔 削 弱 过 多 时 ， 可 能 发 生 ， 如 图 9.10(c) 所 示 。 

@ 端 部 钢板 剪断 。 当 受 力 方 向 的 端 距 过 小 时 ， 可 能 发 生 ， 如 图 9.10(d) 所 示 。 

© 栓 杆 受 前 破坏 。 当 螺栓 过 于 细 长 时 ， 可 能 发 生 ， 如 图 9.10(e) 所 示 。 






















































| 
бл) 


ху @ K< (е) 





В 9.10 Еи 

上 述 破 坏 形 式 中 的 后 两 种 在 选用 最 小 容许 端 距 2do 和 使 螺栓 的 夹 紧 长 度 不 超过 S$do 的 条 
件 下 ， 均 不 会 发 生 。 前 三 种 形式 的 破坏 ， 则 需要 通过 计算 来 防止 。 

(2) 受 拉 螺栓 连接 。 如 图 9.11 所 示 受 拉 螺 栓 连接 中 ， 在 外 力 N 作 用 下 ， 构 件 相 互 间 有 
分 离 趋势 ， 从 而 使 螺栓 沿 杆 轴 方 向 受 拉 。 受 拉 螺栓 的 破坏 形式 是 栓 杆 被 拉 断 ， 其 部 位 多 在 
被 螺纹 削弱 的 截面 处 。 

(3) 拉 剪 螺栓 连接 。 由 于 C 级 螺栓 的 抗 剪 能 力 差 ， 故 对 重要 连接 一 般 均 应 在 端 板 下 设 
置 支 托 ， 以 承受 剪 力 ， 如 图 9.12 所 示 。 对 次 要 连接 ， 若 端 板 下 不 设 支 托 ， 则 螺栓 将 同时 承 
受 剪 力 和 沿 杆 轴 方 向 的 拉力 的 作用 。 


Ма +з 
普通 螺栓 作为 永久 性 连接 螺栓 时 ， 当 设计 有 要 求 或 对 其 质量 有 疑义 时 ， 应 进行 螺栓 实 
物 最 小 拉力 载荷 复 验 。 永 久 性 普通 螺栓 紧 固 应 牢固、 可 靠 ， 外 露 丝 扣 不 应 少 于 2 扣 。 
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图 9.11 受 拉 螺栓 连接 图 图 9.12 у 


3， 高 强度 螺栓 的 受 力 特 点 ТА 

Талал тарататын 摩擦 型 连接 在 承受 剪 
切 时 ， 以 外 剪 力 达到 板 件 间 可 能 发 生 的 最 大 摩 阻力 为 极限 状态 > 当 超过 时 板 件 间 发 生 相对 
滑 移 ， 即 认为 连接 已 失效 而 破坏 。 承 压 型 连接 在 受 剪 时?} 则 允许 摩擦 力 被 克服 并 发 生 板 件 
间 相 对 滑 移 ， 然 后 外 力 可 以 继续 增加 ， Шана Ее 
极限 状态 。 两 种 形式 螺栓 在 受 拉 时 没有 区 别 。 о ` 

高 强度 螺栓 和 普通 螺栓 连接 受 力 的 六 要 区 别 是 ， 普 通 螺 栓 连接 的 螺母 拧紧 的 预 拉力 很 
小 ， 受 力 后 全 靠 螺 杆 承 压 和 抗 剪 来 传递 前 万 。 而 高 强度 螺栓 安装 时 靠 拧紧 螺母 ， 对 螺杆 施 
加 强大 而 受 控制 的 预 拉力 ， 此 预 拉 为 将 被 连接 的 构件 夹 紧 构件 夹 紧 而 由 接触 面 间 的 摩 
阻力 来 承受 连接 内 力 是 高 强度 螺栓 连接 受 力 的 特点 АА 


ПА 特别 提示 “一 
жазатын, тиялар ған, 也 可 同时 采用 焊接 连接 和 螺 
检 和 连接。 一 般 情况 下 ， 避 缘 采 用 焊 缝 连接 ; /用 板 采用 螺 检 连接。 
























任务 9.2 钢 结构 构件 


Де ”知识 导航 

钢 结 构 构 件 概述 
轴 心 受 力 构 件 是 指 承 受 通过 截面 形 心 的 轴 向 力作 用 的 构件 ， 分 为 轴 心 受 拉 构 件 和 轴 心 

受 压 构 件 。 它 们 广泛 地 应 用 于 柱 、 杭 架 、 网 架 、 塔 架 和 支撑 等 结构 中 。 


1. 轴 心 受 力 构件 的 受 力 特点 
轴 心 受 拉 构件 设计 时 ， 应 满足 强度 和 刚度 的 要 求 。 按 承载 力 极限 状态 的 要 求 ， 轴 心 受 拉 
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构件 净 截 面 的 平均 应 力 不 应 超过 钢材 的 屈服 强度 ; 按 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 ， 应 具有 必要 
的 刚度 ， 否 则 在 制造 、 运 输 和 安装 过 程 中 容易 弯 扭 变形 ， 在 自重 的 作用 下 会 产生 较 大 挠 度 
在 承受 动力 荷载 时 会 引起 较 大 的 振动 等 。 轴 心 受 拉 构件 的 刚度 是 以 它 的 长 细 比 来 控制 的 。 
轴 心 受 压 构件 的 受 力 性 能 与 受 拉 构件 不 同 ， 除 有 些 短 粗 或 截面 有 较 大 削弱 的 构件 其 承 
载 力 由 强度 条 件 起 控制 作用 外 ， 一 般 情况 下 ， 轴 心 受 压 构件 的 承载 能 力 是 由 稳定 条 件 决 定 
的 。 因 此 设计 时 除 满足 强度 和 刚度 的 条 件 外 ， 还 应 满足 整体 稳定 性 和 局 部 稳定 性 的 要 求 。 
2. 受 弯 构件 的 类 型 和 应 用 
承受 横向 荷载 的 实 腹 式 受 弯 构 件 通常 称 为 梁 ， 它 是 组 成 钢 结构 的 基本 构件 之 一 ， 应 
广泛 ， 例 如 房屋 建筑 中 的 楼 盖 梁 、 工 作 平台 梁 、 屋 面 檬 条 和 墙 架 横 粱 、 吊 车 梁 以 及 桥梁 、 
水 工 闸门 、 起 重 机 、 海 上 采油 平台 中 的 梁 等 。 
钢 梁 按 截面 的 形式 分 为 型 钢 梁 和 组 合 梁 两 大 类 。 型 钢 梁 构造 简单 ， 制 造 省 工 ， 成 本 较 
低 ， 故 应 用 较 多 。 但 在 荷载 较 大 或 构件 的 跨度 较 大 时 ， 所 需 梁 的 截面 尺寸 较 大 时 ， 由 于 轧 
制 条 件 的 限制 ， 型 钢 的 尺寸 、 规 格 不 能 满足 染 承 载 力 和 刚度 汐 要 求 ， 这 时 常 采用 组 合 梁 。 
型 钢 梁 的 截面 有 热 轧 工 字 钢 [图 9.13(a)]、 HAL Н ЛГА. 13(bj] 和 槽 钢 [图 9.13(c] 三 种 ， 
其 中 以 H 形 钢 的 截面 分 布 最 合理 ， 翼 缘 内 外 边缘 平行 ， 沪 其 他 构件 连接 较 方便 ， 应 予 优先 
采 ， 用 于 梁 的 H НЕОН НМ J), 档 钢 因 其 截面 扭转 中 心 在 腹 板 外 侧 ， 弯曲 时 
БАН аа s S кентте ате жс. 
截面 不 发 生 扭转 时 才 被 采 于 轧 制 条 件 的 限制 ， 热 轧 型 钢 腹 板 的 厚度 较 大 ， 用 钢 量 较 
多 。 Еве ИН ЮАР ИШ ОНИП 9.130) со 济 ， 但 防腐 要 求 较 高 。 


LET ger. 


а) М <- 


ІІТІП 


9.13 ” 梁 的 截面 类 型 


组 合 梁 一 般 为 三 块 钢板 焊接 而 成 的 工 字形 截面 [图 9.13(g)], 或 有 T 型 钢 (用 H ЖИН 
而 成 ) 中 间 加 钢板 的 焊接 截面 [图 9.13(b]。 当 焊接 组 合 梁 翼 缘 需 要 较 厚 时 ， 可 采用 两 层 翼 缘 
板 的 截面 [图 9.13(i]。 受 动力 荷载 的 如 钢材 质量 不 能 满足 焊接 结构 的 要 求 时 ,可 采用 高 强度 
螺栓 和 钾 钉 连接 而 成 的 工 字形 截面 [图 9.130)]。 荷 载 很 大 而 高 度 受到 限制 或 梁 的 抗 扭 要 求 较 
高 时 ， 可 采用 箱 形 截面 [图 9.13(k)]。 组 合 梁 的 截面 组 成 比较 灵活 ， 可 使 材料 在 截面 上 的 分 
布 更 为 合理 ， 节 省 钢材 。 

铜 梁 按 支承 情况 可 分 为 简 支 粱 、 连 续 粱 、 悬 介 梁 等 。 与 连续 梁 相 比 ， 简 支 梁 虽 然 其 
和 矩 常 常 较 大 ， 但 它 不 受 温度 变化 和 支 座 沉陷 的 影响 ， 并 且 制 造 、 安 装 、 维 修 、 拆 换 较 方便 ， 
因而 受到 广泛 的 应 用 。 
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ва. 
ШІ тнеш 














钢 梁 按 荷载 作用 情况 不 同 ， 还 可 分 为 仅 在 一 个 主 平面 内 受 弯 的 单 向 弯曲 梁 和 在 两 个 主 
平面 内 受 弯 的 双向 弯曲 梁 。 
在 土木 工程 中 ， 除 少数 情况 如 吊车 梁 、 起 重 机 大 梁 或 上 承 式 铁路 板 梁 桥 等 可 单 根 梁 或 
两 根 梁 对 称 布置 外 ， 通 常 由 若干 梁平 行 或 交叉 排列 而 成 梁 格 ， 图 9.14 所 示 即 为 工作 平台 梁 
布置 示例 。 
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9.14 тетания 
根据 主 梁 和 次 梁 的 排列 情况 ， 粱 格 吉 分 为 三 种 类 型 ， 
(П) 单 向 梁 格 ， 如 图 9.15(a) 所 示 祥 只 有 主 梁 ， 适 用 于 区 盖 或 平台 结构 的 横向 尺寸 较 小 


或 面板 跨度 较 大 的 情况 。 — V AK 
| За. 











图 9.15 梁 格 类 型 


(2) 双向 梁 格 ， 如 图 9.15(b) 所 示 。 有 主 梁 及 一 个 方向 的 次 梁 ， 次 梁 由 主 梁 支承 ， 是 最 











为 常用 的 梁 格 类 型 。 




















(3) 复式 梁 格 ， 如 图 9.15(c) 所 示 。 在 3 
荷载 传递 层次 多 ， 梁 格 构造 复杂 ， 故 应 用 较 少 ， 





„А врем 
MOSD 





ян ӨРТ 

















E 梁 间 设 纵向 次 梁 ， 纵 向 次 梁 间 再 设 横向 次 梁 。 
只 适用 于 荷载 重 和 主 梁 间距 很 大 的 情况 。 




















轴 心 受 压 柱 由 柱头 、 柱 身 、 柱 脚 三 部 分 组 成 。 按 柱 身 的 构造 型 式 可 分 为 实 腹 式 和 格 构 





式 两 类 。 
1， 实 腹 式 轴 心 受 压 柱 








Y 


(1) 截面 形式 。 实 腹 式 轴 心 受 压 柱 一 И ;截面 。 在 选择 
坑 面 形式 时 ， 主 要 考虑 等 稳定 性 、 肢 宽 壁 沙 、 制 造 省 工人 构造 简便 等 原则 。 
(2) 设置 加 劲 肋 。 为 了 提高 构件 的 抗 扭 刚度 ， 防 让 析 入 在 施工 和 运输 过 程 中 发 生变 形 
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得 大 于 3ho， 其 外 伸 宽 度 bs 不 4 


较 大 宽度 的 9 ей вт. 此外， 在 有 


ИН, срине воина. 
поза (и тов Ка уин) 
































的 纵向 焊 缝 只 承受 柱 初 弯 曲 或 因 





偶然 横向 力作 用 等 产生 的 





很 小 的 剪 力 ， оле 焊 脚 尺寸 可 按 焊 缝 构造 要 求 











采 





- 般 不 天 于 Ней 
受 有 较 大 来 3 为 处 亦 应 设 


"1% 80 时 ， 应 在 一 定位 置 设置 成 对 的 横向 加 懿 肋 如 图 9.16 所 示 。 横 向 加 劲 肋 的 间距 不 


ШЕ MR ЖТ ү, 


对 大 型 实 腹 式 柱 ， 为 了 增加 其 抗 拍 刚 度 和 传 чов “ы 
ЕНІ, #5 受 有 较 大 水 平 力 处 以 及 运输 单元 的 端 ә, рота 
横 隔 ( 即 加 宽 ЕЛИ 横 隔 的 间距 - 

















9.16 ” 实 腹 柱 的 横向 加 劲 肋 加 强 


(3) 柱头 的 构造 。 轴 心 受 压 柱 主要 承受 与 其 相连 的 梁 传 来 的 荷载 ( 梁 的 支承 反 力 )， 梁 与 





柱 的 连接 构造 与 梁 的 端 部 构造 有 关 。 连 接 设计 应 传 力 可 靠 ， 便 于 制作 、 运 输 、 安 装 和 经 济 
合理 。 轴 心 受 压 柱 与 梁 为 铵 接 ， 一 般 有 两 种 构造 方案 。 一 种 是 将 梁 支 承 于 柱 顶 ， 如 图 9.17 





所 示 ; 另 一 种 是 将 梁 支承 于 柱 的 





以 便 安 装 定位 。 











传递 给 柱 的 翼 缘 。 为 了 便于 安装 ， 相 邻 梁 之 间 留 


O 柱 顶 支承 梁 的 构造 。 图 9.17 所 示 
的 顶板 传 给 柱 ， 顶 板 一 般 取 16--20тт 厚 ， 与 柱 用 


侧面 ， 如 图 9.18 所 示 。 
是 梁 支承 于 柱 顶 的 贸 接 连接 图 。 梁 的 反 力 通过 柱 




















4 9.17(a) 中 ， 梁 支承 加 劲 肋 应 对 准 柱 的 辟 缘 ， 























焊 颖 相连 ， 梁 与 顶板 用 普通 螺栓 相连 ， 








使 梁 的 支承 反 力 通过 支承 加 劲 肋 及 垫 板 




















空 阶 ， 最 后 用 夹板 和 构造 螺栓 相连 ， 以 











防止 单个 梁 的 倾斜 。 这 种 连接 形式 传 力 明确 ， 构 造 简单 ， 施 工 方 便 ， 但 当 两 相 邻 反 力 不 等 





时 即 引起 柱 的 偏心 受 压 ， 一 侧 梁 


传递 的 反 力 很 大 时 ， 还 可 能 引起 柱 翼 缘 的 局 部 届 
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4 
_— 0 
ПП 59:85 


图 9.17(b) 中 ， 
ха 


心 受 压 。 
调节 ， 最 后 嵌入 合 




















适 的 填 板 并 





梁 通 过 端 板 连接 于 柱 的 轴线 附近 ， 
劲 肋 底部 应 刨 平 顶 紧 于 柱 项 板 ， 柱 的 腹 板 是 主要 受 力 部 分 ， 其 厚度 不 能 太 


同时 在 柱 项 板 之 下 ， 腹 板 两 侧 应 设置 加 劲 肋 ， 
构造 螺栓 相连 。 


这 样 即 使 相 邻 反 力 不 等 ， 柱 仍 接近 轴 


两 相 邻 梁 之 间 应 留 一 定 空隙 便于 安装 时 




















(а) 
图 9.17 Ж 


© 柱 侧 支 承 梁 的 构造 。 梁 连接 在 标 
所 示 的 连接 ， 直 接 将 梁 搁置 在 柱 的 承 托 
钢 和 构造 螺栓 相连 。 这 种 连接 形式 比较 简 
所 示 的 方案 ， 用 厚 钢 板 作 承 托 愉 承 托 与 





精度 要 求 较 高 ， 承 托 板 的 端面 必须 蚀 平 
ei 


梁 吊 装 就 位 №, 





89.18 梁 


(4) 柱 脚 的 构造 。 柱 
起 来 。 在 整个 柱 中 ， 柱 脚 是 比较 费 钢 费 了 


БЕ, 


顶 紧 以 便 直接 传递 压力 。 
ЖЕН. 


车 的 作用 是 将 柱 身 的 压力 均匀 地 传 给 基础 ， 并 





Ши 
Ше [| 
СА (» 
жиди 
的 侧面， 当 梁 的 反 力 较 小 时 ， 可 采用 如 图 9.18(a) 


用 普通 螺栓 连接 ， 梁 与 柱 侧 间 留 一 空 除 ， 用 角 
单 , 施 工 方便 。 чероки, 可 采用 如 图 9.18(b) 
{ШШЕ АНЕ, 这 种 连接 方式 ， 制 造 与 安装 的 
梁 与 柱 侧 仍 留 一 定 空隙 ， 








支承 于 柱 侧 的 铵 接连 接 





和 基础 外 














的 连接 























的 计算 简 图 ， 便 于 安装 固定 。 
柱 脚 按 其 与 基础 的 连接 方式 








[的 部 分 。 设 计时 应 力求 简明 ， 并 尽 可 能 符合 结构 


的 不 同 可 分 为 铵 接 和 刚 接 两 类 ， 轴 心 受 压 柱 、 框 架 柱 或 压 








弯 构 件 ， 这 两 种 形式 均 有 采用 。 
Жї АН. 
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其 中 贸 接 主要 承受 轴 心 压力 ， 


刚 接 





Ейжи ИУ, 





ян 9 PP ии 



































图 9.19 ЖЖ ҤЧ ЕЕЕ РИ ЛЯВ, ЗЕН НЕН. ЧЕЛ Ji, [Ж 
图 9.19(a) 的 形式 ， 在 柱 的 端 部 只 焊 一 块 不 太 厚 的 底板 ， 柱 身 的 压力 经 过 焊 缝 传 到 底板 
底板 再 将 柱 身 的 压力 传 到 基础 上 。 当 柱 轴 力 较 大 时 ， 可 采用 图 9.19(b)、(c) 的 形式 ， 柱 端 通 
过 竖 焊 缝 将 力 传 给 靴 粱 ， 靴 梁 通 过 底部 焊 缝 将 压力 传 给 底板 。 靴 梁 不 仅 增加 了 传 力 焊 缝 的 
长 度 ， 同 时 也 将 底板 分 成 较 小 的 区 格 ， 减 小 了 底板 在 反 力 作用 下 的 最 大 弯 和 矩 值 。 当 采用 靴 
粱 后 ， 底 板 的 弯 矩 值 仍 较 大 时 ， 可 再 采用 隔 板 和 肋 板 ， 如 图 9.19(c) 所 示 。 






















































































(а) \_ 
图 9.19 @ o 

柱 脚 通过 锚 栓 固定 于 基础 < ВЕНЕ Я 沿 着 一 条 轴线 设置 两 个 连接 于 底板 上 的 锚 栓 
锚 栓 的 直径 一 般 为 20 一 25mnmi。 тЫ 底 极 上 的 销 栓 孔径 取 为 锚 栓 直径 的 1.52 
倍 。 待 柱 就 位 并 调整 到 设计 位 置 后 ， 再 用 垫 板 套 住 锚 栓 并 与 底板 焊 牢 。 

2， 格 构 式 轴 心 受 压 柱 къ? 

图 9.20 是 党 用 的 轴 心 受 压 格 构 柱 的 截面 形式 。 由 于 柱 肢 布置 在 距 截面 形 心 一 定 距 离 的 
位 置 上 ， 22... 与 实 腹 柱 相 比 ， 在 用 料 相 
同 的 情况 下 可 增 大 截面 惯性 矩 ， 提 高 刚度 和 稳定 性 。 








69.20 ” 格 构 式 轴 心 受 压 构件 的 截面 组 成 形式 
格 构 式 轴 心 受 压 柱 常用 两 模 钢 组 成 ， 通 常 使 翼 缘 朝 内 ， 这 样 缀 材 长 度 较 小 ， 外 部 平整 。 
也 常用 两 工 字 钢 组 成 的 双 肢 截 面 柱 。 对 于 轴 向 力 较 小 但 长 度 较 大 的 杆 件 ， 也 
可 以 采用 钢管 或 角钢 组 成 的 三 肢 或 四 肢 截 面 形式 。 肢 件 通过 绥 材 连 成 一 体 ， 根 据 绥 材 的 不 
оа, 2836158 84, АЕН Ка =40°—70° ЛИК, 
此 称 为 斜 级 条 ， 如 图 9.21а) пс, у АЈА Е МЕНЕ BL ЛВ Н ВК 
造 ， 一 律 按 等 距离 垂直 于 构件 轴线 横 放 ， 如 图 9.21(b) 所 示 。 
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4 


а. 
ШІ т#л 


зані 














图 9.21 格 构 柱 组 成 图 \ < А 
(а) HRE: © mE P 


эрт 


1， 受 弯 构 件 ( 梁 ) 的 稳定 性 SH 
(р ЖЕЛЕ НЕ, Т ОЕ Еш шс 





521877718 КЕ тА ЕВЕ, 





梁 的 弯曲 会 随 荷载 大 小 的 下 辐 而 呈现 两 种 截然 不 同 的 平衡 状态 。 









































жасап 























如 图 922 А, ФЕИ ЗЕНИТ 
平衡 状态 是 稳定 的 。 虽 然 外 界 各 种 因素 会 使 梁 产 生 微小 的 全 
ИН KIE N ЖЕНЕ КЕ ЧЕЙ ЗР, АК. 然而 ， 当 荷载 增 大 到 某 一 数值 后 ， 梁 在 
F 弯 曲 的 同时 ， 将 突然 发 生 侧 向 弯曲 和 扭转 变形 的 破坏 ， 
则 向 弯 扭 届 曲 。 因 此 钢 梁 设 计时 不 仅 要 满足 强度 、 刚 度 要 求 ， 还 应 保证 梁 的 整体 稳定 性 


ГҮЛІ (СТГ 支 座 处 有 侧 向 支承 )， 











内 ， 当 荷载 较 小 时 ， 梁 的 








向 弯曲 和 扭转 变形 ， 但 外 


这 种 现象 称 之 为 梁 的 整体 失 稳 ， 





钢 梁 整 体 失 去 稳定 时 ， 
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99.22 梁 的 整体 失 稳 


梁 将 发 生 较 大 的 侧 向 


弯曲 





























因此 为 了 提高 梁 的 整体 


:和 spa И 

















稳定 承载 力 ， 任 何 钢 梁 在 其 端 部 支承 处 都 应 采取 构造 措施 ， 以 防止 其 端 部 截面 的 扭转 。 当 
有 铺 板 密 铺 在 梁 的 受 压 翼 缘 上 并 与 其 牢固 相连 ， 能 阻止 受 压 翼 缘 的 侧 向 位 移 时 ， 梁 就 不 会 
丧失 整体 稳定 ， 因 此 也 不 必 计算 梁 的 整体 稳定 性 。 当 粱 上 有 密 铺 的 刚性 铺 板 (楼 盖 梁 的 楼 面 
板 和 公路 桥 、 人 行 天 桥 的 面板 等 ) 时 ， 应 使 之 与 粱 的 受 压 翼 缘 连 牢 ; 若 无 刚 性 铺 板 或 铺 板 与 
粱 受 压 翼 缘 连 接 不 可 靠 ， 则 应 设置 平面 支撑 。 楼 盖 或 工作 平台 梁 格 的 平面 支撑 有 横向 平 
支撑 和 纵向 平面 支撑 两 种 ， 横 向 支撑 使 主 梁 受 压 翼 缘 的 自由 长 度 由 其 跨 长 减 小 为 h Ql 
BE): 纵向 支撑 是 为 了 保证 整个 楼 面 的 横向 刚度 。 不 论 有 无 连 牢 的 刚性 铺 板 ， 支 承 工作 平 
梁 格 的 支柱 间 均 应 设置 柱 间 支 撑 ， 除 非 柱 列 设 计 为 上 端 铵 接 ， 下 端 嵌 固 于 基础 的 排 架 。 
《 钢 结构 设计 规范 》 规 定 ， 符 合 下 列 情况 之 一 时 ， 可 不 计算 梁 
整体 稳定 性 。 


3 O ARUHE RNI AZER SEERA а 
447 































































































ау ш 
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= 





























3532 E ЕТ АЛЫР < 

@ ТРИ Фен айты НИКИ ВЛЕЕ ЕШ nb 不 
超过 表 9-3 所 规定 的 数值 时 ; , 箱 形 截面 ( 见 图 9.23) 简 支 粱 ， 其 截面 尺 
十 满足 Wbo<6, 且 Мо <95(235/4) 时 ( 箱 形 稚 面 的 此 条 件 很 容易 满足 )。 


жоз H 形 钢 和 等 截面 工 字 形 简 支 梁 不 需 计 算 整 体 稳定 性 的 最 大 Nb Ë 


跨 中 无 侧 向 支承 点 的 梁 跨 中 有 侧 向 支承 点 
的 梁 ， 不 论 荷 载 作 
用 于 何 处 











9.23 НЕА 


ЖЕНЕ Е 荷载 作用 在 下 贾 缘 





ASN 652 


Ж. И О АЕ ERAK h/b 值 应 取 0235 钢 的 数值 乘 以 235/ 矿 o 








(2) 梁 局 部 稳定 性 。 组 合 梁 一 般 由 翼 缘 和 腹 板 等 板 件 组 成 ， 如 果 将 这 些 板 件 不 适当 的 
减 薄 加 宽 ， 板 中 压 应 力 或 剪 应力 达到 某 一 数值 后 ， 腹 板 或 受 压 翼 缘 有 可 能 偏离 其 平面 位 置 ， 
出 现 波形 鼓 曲 ， 如 图 9.24 所 示 ， 这 种 现象 称 为 局 部 失 稳 。 




















99.24 梁 局 部 失 稳 
(а) 25; (b) ІШІК 
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_— 0 
ШІ т#л 





热 轧 型 钢 














当 超 过 此 限制 时 ， 


术 规 范 》 计 算 。 
O ZER 


НИНЫ y, =1.0 时 ， пн? <15 22. 








缘 局 部 稳定 。 梁 受 压 翼 缘 自由 外 伸 宽度 b 与 其 но кай? <із = ; 


7, 





© 腹 板 的 局 部 稳定 。 腹 板 若 采用 限制 高 厚 比 的 办 法 显然 是 不 经 济 的 。 
加 劲 肋 的 方法 予以 加 强 ， 如 图 9.25 所 示 。 通 过 在 腹 板 两 侧 成 对 布置 加 劲 肋 ， 将 腹 板 分 隔 成 
较 小 的 区 格 来 提高 其 抵抗 局 部 届 曲 的 能 力 。 加 劲 肋 可 以 分 为 横向 加 劲 肋 、 


加 劲 肋 和 支承 加 劲 肋 等 几 种 ， 设 计时 可 按 е аав H 


























于 轧 制 条 件 ， 其 板 件 宽厚 比较 小 ， 都 能 满足 局 部 稳定 要 求 ， 不 需要 计算 。 
由 梁 的 受 压 或 受 弯 板 件 ， 宽 厚 比 不 超过 规定 的 限制 时 ， 认 为 板 件 全 部 有 效 ; 
则 只 考虑 一 部 分 宽度 有 效 ( 称 为 有 效 宽度 )， 应 按 《 冷 弯 薄 壁 型 钢 结构 技 


Fy 





此 常 采用 设置 

































































89.25 ” 腹 板 加 劲 肋 的 布置 形式 
1 一 横向 加 劲 肋 ，2 一 纵向 加 劲 肋 ，3 一 短 加 劲 肋 


2. 梁 的 拼接 和 连接 


(1) 梁 的 拼接 。 梁 的 拼接 有 工厂 拼接 和 工地 拼接 两 种 。 如 果 梁 的 长 度 、 


的 尺寸 ， 常 需要 
在 工厂 中 进行， 
成 几 段 运 至 工地 
地 拼接 。 

















纵向 加 劲 肋 、 短 





高 度 大 于 钢材 


先 将 腹 板 和 翼 缘 用 几 段 钢材 板 拼接 起 来 ， 然 后 再 焊接 成 梁 ， 这 种 拼接 一 般 
称 为 工厂 拼接 。 跨 度 大 的 梁 ， 可 能 由 于 运输 或 安装 条 件 的 限制 ， 需 将 梁 分 











或 吊 至 高 空 就 位 后 再 拼接 起 来 ， 由 于 这 种 拼接 是 在 工地 进行 ， 因 此 称 为 




















(2) 次 梁 与 主 梁 的 连接 。 次 梁 和 主 梁 的 连接 形式 有 符 接 和 平 接 两 种 。 
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ян ЭРО 























ак, ШІН 9.26 所 示 是 将 次 梁 直接 搁 在 主 梁 上 面 ， 用 螺栓 或 焊 缝 连接， 构造 简单 ， 但 
需要 的 结构 高 度 大 ， 其 使 用 常 受到 限制 ， 且 连接 刚性 差 一 些 。 图 9.26(a) 所 示 是 次 梁 为 简 支 
梁 时 与 主 梁 连接 的 构造 ， 而 图 9.26(b) 所 示 是 次 梁 为 连续 梁 时 与 主 梁 的 连接 的 构造 。 如 次 梁 
截面 较 大 时 ， 应 另 采取 构造 措施 防止 支承 处 截面 的 扭转 。 


















































图 9.26 次 梁 与 主 梁 的 又 接 
平 接 也 称 侧面 连接 ， 如 图 9.27 所 示 。 它 是 使 次 梁 顶 面 与 主 梁 相 平和 上 略 高 、 略 低 于 主 梁 
顶 面 ， 从 侧面 与 主 梁 的 加 劲 肋 或 腹 板 上 设 的 短 角钢 或 支 托 相连 接 。 图 9.27(a)、(b)、(c) 是 次 
梁 为 简 支 梁 时 与 主 梁 连接 的 构造 , 图 9.27(d) 是 次 粱 与 主 梁 刚 连接 的 构造 。 平 接 虽 构造 复杂 ， 
但 可 降低 结构 高 度 ， 故 在 实际 工程 中 应 用 较 广泛 。 



































图 9.27 次 梁 与 主 梁 的 平 接 
ч а, 实践 教学 课题 钢 结构 工程 现场 参观 及 识 读 简单 钢 结构 施工 图 
【目的 与 意义 】 通 过 到 施工 现场 参观 学 习 ， 可 加 深 对 钢 结构 的 构造 要 求 、 连 接 方法 、 加 
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4 
ща. 
ПП 59:85 


工 安 装 等 内 容 的 理解 ; 通过 对 简单 钢 结构 施工 图 的 识 读 ， 掌 握 识 图 的 基本 内 容 ， 为 今后 从 
事 工程 造价 及 施工 、 设 计 、 ее 

【内 容 与 要 求 】 在 指导 教师 的 指导 下 ， 结 合 现行 规范 、 标 准 图 集 、 构 造 详 图 等 ， 着 重 对 
一 在 建 的 钢 结构 工程 进行 参观 学 习 ， Аге ее ee 
全 面 了 解 钢 结构 的 连接 方式 、 加 工 及 安装 要 求 及 节点 构造 等 内 容 。 同 时 ， 选 择 一 简单 的 钢 
结构 施工 图 进行 识 读 以 加 深 理解 。 


Gm B 8) 


(1) 钢 结构 的 连接 方法 有 焊 颖 连接 、 s. ыы с 
м2... 277 告 成 焊 终 ， 
从 而 将 焊 件 连接 成 为 一 体 ， 是 目前 钢 结构 应 用 最 广泛 










осе 一 体 ， 螺 栓 连 接 分 普通 螺栓 
连接 和 高 强度 螺栓 连接 两 种 。 

(4) 钢 结构 常用 的 焊接 方法 : боис ры 
气体 保护 焊 等 ， K 


(5) EBA: ARER „ваня ое ае 
(6) 轴 心 受 力 构件 包括 轴 心 受 拉 和 轴 心 受 压 构件 . 
И Я, + nn 
— е AT 

mit. 





УЖ У ” 














бэ aD 
一 、 填 空 题 
1， 钢 结构 的 连接 方法 有 ў 
2 螺栓 连接 分 连接 和 连接 两 种 。 
3. 锦 接 传 力 可 靠 ， 塑 性 、 韦 性 均 较 好 ， 质 量 易于 检查 和 保证 ， 可 用 于 结构 。 
4， 钢 结构 常用 的 焊接 方法 З s ， 其 中 最 常用 的 焊接 方法 
。 娠 续 连 接 形式 根据 被 连接 构件 间 的 相互 位 置 可 分 为 __ s . T i£ Ë 
和 四 种 形式 。 
6. 焊 缝 按 施 焊 位 置 分 ç 和 仰 焊 四 种 。 





7. 根据 结构 类 型 和 重要 性 ， сай 构 工 程 施工 质量 验收 规范 》 将 焊 颖 质量 检验 级 别 分 
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ян ӨРТ 





8 按 国际 标准 ， 螺 栓 统一 用 螺栓 的 性 能 等 级 来 表示 ， 如 “4.6 级 ”的 含义 是 


9. 





1 
2 
3 
4. 
5. 
6. 
% 





轴 心 受 压 柱 由 ` 和 柱 脚 三 部 分 组 成 。 按 柱 身 的 构造 型 式 可 分 为 
和 AŽ. 


、 简 答题 
. 焊 缝 连接 的 优 缺 点 是 什么 ? 焊 缝 构造 要 求 有 哪些 ? 
.普通 螺栓 连接 的 排列 的 构造 要 求 是 什么 ? 


受 剪 螺栓 连接 在 达到 极限 承载 力 时 ， 可 能 出 现 的 破坏 形式 有 哪些 ? 
高 强度 螺栓 和 普通 螺栓 连接 受 力 的 主要 区 别 是 什么 ? 
轴 心 受 力 构件 的 特点 是 什么 ? 
2... 
么 条 件 下 可 不 计算 梁 的 整体 稳定 ? 组 合 梁 的 翼 缘 和 腹 板 各 采取 什么 措施 保证 局 部 


弯 构 件 的 种 类 和 应 用 有 哪些 ? 
的 拼接 方式 和 连接 方式 有 哪些 ? 


Ж ж 
= га 
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2 ТО 建筑 结构 施工 图 的 识 读 





通过 本 项 目的 学 习 ， 熟 悉 结构 施工 图 的 内 容 ,掌握 混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方 





法 制图 规则 ， 掌 握 各 种 钢筋 混凝土 构件 标准 构造 制图 规则 与 构造 要 求 。 


< 





结构 施工 图 的 方法 与 步 又 30% 
混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 的 制图 规则 | 40% 






能 够 识 读 一 套 完整 的 结构 施工 图 
能 够 识 读 平 法 结构 施工 图 - 

能 够 将 平 法 结构 施工 图 转化 为 标准 构 
造 详 图 / 




















能 够 将 平 法 结构 施工 图 转化 为 标准 构造 详 图 30% 


混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 制图 规则 与 构造 详 图 。 


ян ОЕ ан 





ОУ я 


本 书 附 图 为 5 层 办 公 楼 建筑 结构 施工 图 ， 该 建筑 采用 框架 结构 ， 建 筑 面积 2445.3m?， 
试问 : 

(1) 一 套 完 整 的 结构 施工 图 包含 哪些 内 容 ? 如 何 识 读 ? 

(2) 梁平 面 整 体 表 示 法 配 筋 图 与 传统 法 施工 图 有 何 区 别 ? 二 者 如 何 转换 ? 

(3) 传统 板 配 筋 图 能 否 也 可 采用 平面 整体 表示 法 进行 表达 ? 

















До яле е 
ЖЕ] 施工 图 的 主要 内 容 зам 


Б ОГ Г! 建筑 施工 图 、 结 构 施 工 图 和 设备 施工 图 。 

建筑 施工 图 是 表达 建筑 物 的 外 部 形状 、 内 部 布置 5 内 外 装修 、 构 造 及 施工 要 求 的 工程 
图 纸 ， 简 称 建筑 图 。 它 包括 的 内 容 及 一 般 排放 顺序 为 。 图纸 目录 、 建 筑 设计 说 明 、 建 筑 总 
平面 图 、 建 筑 平面 图 % 建筑 立 面 图 、 建 筑 剖 面 N\ 建筑 详 图 。 在 整套 房屋 施工 图 中 建筑 施 
是 最 具有 全 局 地 们 的 图 纸 ， 是 其 他 专业 进行 设计 、 施 工 的 技术 依据 和 条 件 。 
结构 施工 净 是 表达 建 筑 物 的 承重 系统 如 何 布局 ， 各 种 承重 构件 如 梁 、 板 、 柱 、 屋 架 、 
支撑 、 基 础 等 的 形状 、 尺 寸 、 材 料及 构造 的 图 纸 ， 简 称 结构 图 。 它 一 般 包括 : 结构 设计 说 
明 、 结 构 布置 图 和 构件 详 图 三 部 分 。 

在 现代 房屋 建筑 中 ， 都 要 安装 给 水 排水 、 采 暖 通 风 和 建筑 电气 等 工程 设施 。 每 项 工程 
设施 都 必须 经 过 专业 的 设计 表达 在 图 纸 上 ， 这 些 图 纸 分 别称 为 给 水 排水 工程 图 、 采 暖 通风 
工程 图 、 建 筑 电气 工程 图 ， 它 们 统称 为 建筑 设备 施工 图 。 


结构 制图 的 一 般 要 求 


(1) 图 线 宽度 hp， 应 按 《 房 屋 建 筑 制图 统一 标准 》(GB/T 50001 一 2010) 中 “图 线 ” 的 规 
定 选用 。 每 个 图 样 应 根据 复杂 程度 与 比例 大 小 ， 先 选用 适当 的 基本 线 宽度 bp， 再 选用 相应 
为 线 宽 组 。 在 同一 张 图 纸 中 ， 相 同比 例 的 各 图 样 ， 应 选用 相同 的 线 宽 组 。 建 筑 结构 专业 制 
， 应 选用 表 10-1 所 示 的 图 线 。 
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#101 结构 施工 图 中 线 型 的 使 用 




























螺栓 、 钢筋 线 、 结构 平面 布置 图 中 单线 结构 构件 线 、 
钢 木 支撑 及 系 杆 线 ， 图 名 下 横 线 、 剖 切线 

结构 平面 图 及 详 图 中 剖 到 或 可 见 的 墙 身 轮 廓 线 、 基 
础 轮廓 线 、 钢 、 木 结构 轮廓 线 、 钢 筋 线 

































































A | 结构 平面 图 中 及 详 图 中 剖 到 或 可 见 堵 身 轮廓 线 、 基 
础 轮廓 线 、 可 见 的 钢筋 混凝土 构件 轮廓 线 、 钢 筋 线 
细 | 标注 引出 线 、 标 高 符号 线 、 索 引 符号 线 、 尺 寸 线 
ш ЖЕГИН. 9 T 
单线 结构 构件 线 友 钢 
пе 结构 平面 图 中 sT 墙 身 轮廓 线 及 不 可 见 
Ë 钢 、 木 结构 梅 件 线 、 不 可 见 的 钢筋 线 
线 结构 素面 图 中 不 可 见 构件 、 墙 身 轮 亡 线 及 不 可 见 


СЕУЛДЕ ШІЛ) 
ПАРАН о, Аана ЕЕ 





单 点 长 


ще EUME яка. HoR ІТ 


саита носа 












折断 线 断 开 界限 


ШЕТ 
А вянет 


《房屋 建筑 制图 统一 标准 》(GB/T 50001 一 2010) 在 旧 规范 (2001 年 版 ) 的 基础 上 增加 了 中 
粗 实 线 与 中 粗 虚 线 。 


(2) 绘图 时 根据 图 样 的 用 途 ， 被 绘 物体 的 复杂 程度 ， 应 选用 表 10-2 中 的 常用 比例 ， 特 
殊 情 况 下 也 可 选用 可 用 比例 。 
















































































表 102 ”结构 图 的 比例 











常用 比例 
1:50, 1:100, 1:150 
1:200, 1: 500 
1:10, 1:20, 1: 


可 用 比例 
1:60, 1:200 
1: 300 

1:30, 





结构 平面 布置 图 及 基础 平面 图 
梁平 面 图 、 总 图 中 管 沟 、 地 下 设施 等 
详 图 















БЕ 

















50 1:5, 





14.25 
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(3) 当 构 件 的 纵 、 横 向 断面 尺寸 相差 悬殊 时 ， 可 在 同一 详 图 中 的 纵 、 横 向 选用 不 同 的 
比例 绘制 。 轴 线 尺 寸 与 构件 尺寸 也 可 选用 不 同 的 比例 绘制 。 

(4) 构件 的 名 称 应 用 代号 来 表示 ， 代 号 后 应 用 阿拉 伯 数 字 标注 该 构件 的 型 号 或 编号 ， 
也 可 为 构件 的 顺序 号 。 构 件 的 顺序 号 采用 不 带 角 标的 阿拉 伯 数 字 连 续 编排 。 常 用 的 构件 代 
号 见 表 10-3。 



















































































表 10-3 常用 结构 构件 的 代号 
序号 а Ж 代号 FS а Ж 代号 FS 名 Ж 代号 















































І и в |o нж |o || жа а 
2 屋面 板 іі 3 GL 3 | ”设备 基础 SJ 
3 空心 板 EL 39 桩 ZH 
4 НХ л. 40 挡 土 墙 DQ 
5 #7 41 地 沟 DG 
6 密 肋 板 И о | 柱 间 支撑 | zc 
7 楼 梯 板 ка | 43 垂直 支撑 CC 
8 盖 板 或 沟 盖 板 WKL | 44 水 平 支撑 SC 
9 “| 挡 雨 板 或 榴 口 板 ІТ 45 % T 
10 | 吊车 安全 走道 板 WJ | 46 Шо үр 
11 м Ж TJ 47 H € YT 
12 天 沟 板 ст | 48 жо LD 
13 梁 KJ 49 预 埋 件 M- 
14 НЕШЕ || wL | 32 ГЕ G | 50 ЖАНЕ тр 
15 ШЕЕ DL 33 x ж 21 51 钢筋 网 w 
16 单轨 吊车 梁 | DDL | 34 [24 Z 52 钢筋 骨架 G 
17 轨道 连接 DGL | 35 架 柱 KZ 53 基础 І 
18 车 挡 со 36 GZ 54 暗 柱 AZ 
Ж: 预 应 力 钢筋 混凝土 构件 代号 ， 应 在 构件 代号 前 加 注 “Y-”， 如 Y-WL 表示 预 应 力 钢筋 混凝土 屋面 梁 。 





РА 特别 提示 

常用 结构 构件 的 代号 主要 采用 中 文 名 称 拼 音 首 写字 母 表示 ， 在 实际 结构 施工 图 中 存在 
一 些 个 别 差异 。 

(5) 结构 图 应 采用 正 投影 法 绘制 ， 特 殊 情况 下 也 可 采用 仰视 投影 绘制 。 

(6) 钢筋 的 一 般 表示 方法 应 符合 表 10-4 的 规定 。 

(7) 钢筋 的 画 法 应 符合 表 10-4 的 规定 。 
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表 10-4 ”一般 钢筋 的 画 法 
序号 名 称 


在 平面 图 中 配置 双 层 钢筋 时 ， 底 层 钢筋 弯 钩 应 向 上 或 向 
左 ， 顶 层 钢筋 则 向 下 或 向 右 


钢筋 混凝土 墙 配 双 层 钢筋 的 墙 体 , 在 配 筋 立 面 图 中 , 远 面 
2 | 钢筋 的 弯 钧 应 向 上 或 向 左 , 而 近 面 钢筋 则 向 下 或 向 右 (JIM: 
Ш; ҮМ: 远 面 ) 








若 在 断面 图 中 不 能 表示 清楚 钢筋 布置 , 应 在 断面 图 外 面 增 











3 | 加 钢筋 大 样 图 (如 钢筋 混凝土 墙 ， 楼 梯 等 ) ` 
у 
图 中 所 表示 的 卵 入 、 иткен, в 应 加 面 钢 入 大 ;| 
4 > 
样 及 说 明 > yA 
Я 4. 
ТІПТЕН ТГ ЕТІПТІ ШЕ 


5 | 根来 表示 , ІНІН ФИН АЧИ АБ isk 
环 筋 ,“ 横 线 的 两 端 带 斜 短 画 ， 表 示 该 号 钢筋 的 起 止 范围 


/ЖХУа 特别 提示 


常用 钢筋 代号 : 中 表示 HPB300 级 钢筋 ， 中 表示 HRB335 级 钢筋 ; 电表 示 HRB400 级 钢 
№. $8@200 表示 HPB300 249%, 845» 8mm, АЕ» 200mm, 2925 表示 2 根 直 径 为 
25mm 的 HRB400 级 钢筋 


До 能 力 导 航 
结构 施工 图 的 识 读 


1. 结构 施工 图 的 识 读 方法 

在 识 读 结构 施工 图 前 ， 必 须 先 阅读 建筑 施工 图 ， 建 立 起 建筑 物 的 轮廓 概念 ， 了 解 和 明 
确 建筑 施工 图 平面 、 立 面 、 剖 面 的 情况 以 及 构造 连接 和 构造 做 法 。 在 识 读 结构 施工 图 期 间 ， 
还 应 反复 对 照 结构 施工 图 与 建筑 施工 图 对 同一 部 分 的 表示 方法 ， 这 样 才能 准确 地 理解 结构 
施工 图 中 所 表示 的 内 容 。 
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识 读 结构 施工 图 也 是 一 个 由 浅 入 深 、 由 粗 到 细 的 渐进 过 程 ， 对 于 简单 的 结构 施工 图 
例外 。 与 建筑 施工 图 一 样 ， 结 构 施 工 图 的 表示 方法 遵循 投影 关系 ， 其 区 别 在 于 结构 施工 
图 用 粗 线条 表示 要 突出 的 重点 内 容 ， 为 了 使 图 面 清晰 通常 利用 编号 或 代号 表示 构件 的 名 
称 和 做 法 。 
在 识 读 结构 施工 图 时 ， 要 养 成 做 记录 的 习惯 ， 以 便 为 以 后 的 工作 提供 技术 资料 。 由 于 
各 工种 的 分 工 不 同 ， 各 工种 的 侧重 点 也 不 同 ， 要 学 会 总 找 全 局 ， 这 样 才能 不 断 提高 识 读 结 
构 施 工 图 的 能 力 。 

2. 结构 施工 图 的 识 读 步骤 (图 10.1) 

















































































































阅读 建筑 施工 图 
建立 起 建筑 轮廓 








阅读 基础 布置 图 ， 核 对 基础 《AS 
与 建筑 图 各 轴线 的 对 应 关系 








нат 
РН 


阅读 结构 设计 说 明 ， 了 解 所 采用 的 
标准 图 以 及 材料 质量 和 构造 要 求 } 、 






ukna Rl 
ШЕНИН, HES 
ЗЧ Т ЕНИ, 





详 读 构件 详 图 并 
对 照 材料 表 ， 看 是 否 
找 山 不 确定 因素 








10.1 结构 施工 图 的 识 读 步骤 
(1) 结构 设计 说 明 的 阅读 。 了 解 对 结构 的 特殊 要 求 ， 了 解说 明 中 强调 的 内 容 ， 掌 握 材 


料 、 质 量 以 及 要 采取 的 技术 措施 的 内 容 ， 了 解 所 采用 的 技术 标准 和 构造 ， 了 解 所 采用 的 标 
ЖЕН 
























































(2) 基础 布置 图 的 识 读 。 要 注意 基础 的 标高 和 定位 轴线 的 数值 ， 了 解 基础 的 形式 和 区 
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别 ， 注 意 其 他 工种 在 基础 上 的 预 埋 件 和 留 洞 情况 。 

O 查阅 建筑 图 ,核对 所 有 的 轴线 是 否 和 基础 一 一 对 应 ， 了 解 是 否 有 的 墙 下 无 基础 而 上 
基础 粱 替代 ， 基 础 的 形式 有 无 变化 ， 有 无 设备 基础 。 

© 对照 基础 的 平面 和 断面 ,了 解 基底 标高 和 基础 项 面 标高 有 无 变化 ， 有 变化 时 是 如 何 

© 了 解 基础 中 预 留 洞 和 预 埋 件 的 平面 位 置 、 标 高 、 数 量 。 

@ 了 解 基础 的 形式 和 做 法 。 

© 了 解 各 个 部 位 的 尺寸 和 配 筋 。 

@ 反复 以 上 的 过 程 ， 解 决 没有 看 清楚 的 问题 ， 对 遗留 问题 整理 好 记录 。 

(3) 结构 布置 图 的 识 读 。 结 构 布置 图 ， 由 结构 平面 图 和 构件 详 图 或 标准 图 组 成 。 

O 了 解 结构 的 类 型 ， 了 解 主要 构件 的 平面 位 置 与 标高 ， 并 建筑 图 结合 了 解 各 构件 的 
位 置 和 标高 的 对 应 情况 。 
@ 结合 结构 平面 图 、 пни Th 它们 的 相同 之 处 和 不 











































































































同 点 。 
© 了 解 各 构件 节点 构造 与 预 理 件 的 相同 之 处 和 不 同 点 。 
@ 了 解 整个 平面 内 ， 洞 口 、 НОНО. 
14 反复 以 上 步 又， 逐步 深入 了 解 ， 遇 到 不 清楚 的 
地 方 在 记录 中 标 出 ， 进 一 Да :的 图 纸 ， 并 结合 结构 设计 说 明 认定 核实 。 
© 了 解 其 他 构件 的 细部 要 求 和 做 法 ， 反 复 以 上 步 又 ”消除 记录 中 的 疑问， 确定 存在 的 
иш, Ш. СО. РЕМИ, гн, 为 技术 交底 或 图 纸 会 审 
提供 资料 。 x ,% 
(4) 结构 详 图 的 识 读 。 25% р 
ааа 
низ, HERR 位 置 和 尺寸 的 矛盾 。 | 
@ 了 解构 伯 与 主要 构件 的 连接 方法 ,看 能 否 保 证 其 位 置 或 标高, 是 否 存 在 与 其 他 构件 
相抵 触 的 情况 。 
© 了 解构 件 中 配件 或 钢筋 的 细部 情况 ， 掌 握 其 主要 内 容 。 
@ 结合 材料 表 核 实 以 上 内 容 。 
(5) 结构 施工 图 汇总 。 整 理 记 录 ， 核 对 前 面 提 出 的 问题 ， 提 出 建议 。 




















Үү 特别 提示 
在 识 读 结构 施工 图 的 过 程 中 应 注意 和 建筑 施工 图 配合 ， 尤 其 注意 查阅 结构 平面 布置 图 
时 注意 查看 各 层 建筑 平面 图 。 


3. 标准 图 集 的 阅读 

(Т) 标准 图 集 的 分 类 。 我 国 编制 的 标准 图 集 ， 按 其 编制 的 单位 和 适用 
为 三 类 。 

O 经 国家 批准 的 标准 图 集 ， 供 全 国 范围 内 使 用 。 

@ 经 各 省 、 市 自治 区 等 地 方 批准 的 通用 标准 图 集 ， 供 本 地 区 使 
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图 各 设计 单位 编制 的 图 集 ， 供 本 单位 设计 的 工程 使 用 。 

标准 图 集 的 使 用 ， 有 利于 提高 质量 、 降 低 成 本 ， 加 快 设计 、 施 工 进度 。 全 国 通用 的 标 
准 图 集中 ， 通 常用 “G” 或 “ 结 ” 表 示 结 构 标 准 构件 类 图 集 ， 用 “J” 或 “ 建 ”表示 建筑 标 
准 构 件 类 图 集 。 

(2) 标准 图 集 的 查阅 方法 。 

@ 根据 施工 图 中 注 明 的 标准 图 集 名 称 、 编 号 及 编制 单位 ， 查 找 相应 的 图 集 。 

© 阅读 标准 图 集 的 总 说 明 ， 了 解 编制 该 图 集 的 设计 依据 ， 使 用 范围 ， 施 工 要 求 及 注意 
事项 等 。 

© 了 解 该 图 集 编号 和 表示 方法 ， 一 般 标准 图 集 都 用 代号 表示 ， 代 号 表明 构件 ， 配 件 的 
类 别 、 规 格 及 大 小 。 

@ 根据 图 集 目录 及 构件 、 配件 代号 在 该 图 集 内 查找 所 需 详 图 4 


со Ма 特别 提示 


结构 施工 图 的 图 纸 表 达 基本 制图 规定 按照 国家 标准 ， бадана» (GB/T 50105— 
2010)， 钢 筋 混凝土 结构 钢筋 图 表达 按照 国家 标准 图 集 《 混 凝 土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方 
法 制图 规则 和 构造 详 图 》(11G101 系列 )。 \ 









































































































































任务 10. 2 e 


аа. каза 
平 法 施工 图 的 发 展 概述 


为 了 提高 设计 效率 、 简 化 绘图 、 缩 减 图 纸 量 ， 使 施工 图 看 图 、 记 忆 和 查找 方便 ， 我 国 
推出 了 国家 标准 图 集 《混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》G101。 
它 是 我 国 在 钢筋 混凝土 施工 图 的 设计 表示 方法 的 重大 改革 , 被 列 为 建设 部 1996 年 科技 成 果 
重点 推广 项 目 。 

建筑 结构 施工 图 平面 整体 设计 方法 ， 简 称 平 法 。 平 法 的 表达 形式 就 是 把 结构 构件 的 尺 
寸 和 配 筋 等 ， 按 照 平 面 整 体 表 示 方 法 制图 规则 ， 整 体 直接 地 表达 在 各 类 构件 的 结构 平面 布 
置 图 上 ， 再 与 标准 构造 详 图 相配 合 ， 即 构成 一 套 完成 的 结构 设计 。 平 法 由 平 法 制图 规则 和 
标准 构造 详 图 两 大 部 分 组 成 。 

平 法 经 过 十 几 年 的 发 展 ， 已 在 设计 、 施 工 、 造 价 和 监理 等 诸多 建筑 领域 中 得 到 广泛 应 
。2004 年 《混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》G101 系列 平 法 
2. 6 Я: ( 现 浇 混 凝 土 框架 、 剪 力 墙 、 框 架 - 剪 力 墙 、 框 支 前 力 墙 结 
构 )03G101 一 1、( 现 浇 混 凝 土 板式 楼 梯 )03G101 一 2、( 徐 板 基础 )04G101 一 3、( 现 浇 混凝土 楼 
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4 
A 
ПП 59:85 


面 与 屋面 板 )04G101 一 4、( 箱 形 基础 与 地 下 室 结 构 )04G101 一 5、( 独 立 基础 、 条 形 基 础 、 桩 
基 承 台 )04G101 一 6。2011 年 《混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》 
G101 系列 平 法 国家 建筑 标准 设计 修订 为 3 册 : ( 现 浇 混 凝 土 框 架 、 剪 力 墙 、 梁 、 板 )11G101 一 1、 
( 现 浇 泥 凝 土 板式 楼 梯 )11G101 一 2、( 独 立 基 础 、 条 形 基础 、 徐 形 基础 及 桩 基 承 台 )11G101 一 3。 
面 对 常用 的 柱 、 梁 平 法 如 何 识 读 进行 介绍 ， 其 他 构件 的 表示 方法 请 参见 相应 图 集 学 
习 掌 握 。 


А 


国家 新 标准 图 集 是 在 旧 标 准 图 集 的 基础 上 进行 的 修改 与 深化 ， 在 结构 施工 图 的 绘制 过 
















































































程 中 必须 按照 新 标准 执行 。 
Жез Елең < 
桂平 法 结构 施工 图 ұу” 





` ` 

柱 平 法 施工 图 系 在 柱 平面 布置 图 上 采用 列表 注 写 方 式 或 截面 注 写 方式 表达 。 柱 平 法 施 
工 图 中 要 按 规定 注 明 各 结构 层 的 楼 面 标 高 “结构 层 高 及 相应 的 结构 层 号 

1， 柱 列表 注 写 方式 SS- ` 
列表 注 写 方式 ， 系 在 柱 平面 布 略图 站 (- ЖАТ и 
包括 框架 柱 ， 框 支柱 、 梁 上 桂 和 前 力 堵 上 柱 )， 分 别 在 同 记 编号 的 柱 中 选择 一 个 (有 时 需要 
选择 几 个 ) 截 面 标注 几何 参数 代号 ， 在 柱 表 中 注 写 楼 编号 、 ЕГІЗІ! 、 几 何 尺 寸 ( 含 柱 
截面 对 称 轴线 的 偏心 情况 ВИЗА ЕЖ, ЭМЕР ЕЖЕН АК ОНЕР ЖИШП 
Ж» ЖАНТ Р, ше 10.2 Вр У 

柱 表 注 写 内 容 规定 如 下 ， 5 

(1) 柱 编 во 竹编 号 由 类 型 代号 和 序号 组 成 ， 应 符合 表 10-5 的 规定 。 


表 10-5 平 法 柱 编号 

















比例 绘制 一 张 柱 平面 布置 图 ， 







































































Ж. 编号 时 ， 当 柱 的 总 高 、 分 段 截 面 尺寸 和 配 筋 均 对 应 相同 ， 仅 分 段 截 面 与 轴线 的 关系 不 同时 ， 仍 可 将 其 
编 为 同一 柱 号 。 


(2) 各 段 柱 的 起 止 标高 。 自 柱 根部 往 上 以 变 截 面 位 置 或 截面 未 变 但 配 筋 改 变 处 为 界 分 
段 注 写 。 框 架 柱 和 框 支柱 的 根部 标高 系 指 基 础 项 面 标高 ; 芯 柱 的 根部 标高 系 指 根据 结构 实 
际 需要 而 定 的 起 始 位 置 标高 ; 梁 上 柱 的 根部 标高 系 指 梁 项 面 标高 ; 前 力 墙 上 柱 的 根部 标高 
分 两 种 : 当 柱 纵 筋 锚固 在 墙 顶部 时 ， 其 根部 标高 为 墙 顶 面 标高 ; ЗЕ и НУ, 
其 根部 标高 为 墙 顶 面 往 下 一 层 的 结构 层 楼 面 标高 。 

(3) 柱 几 何 参数 。 对 于 算 形 柱 ， 注 写 柱 截面 尺寸 pxh 及 与 轴线 关系 的 几何 参数 代号 bis 
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ba fll his 


加 的 具体 数值 ， 须 对 应 于 各 


ян ТОЕ йан тырды 





某 一 边 收缩 变化 至 与 轴线 重合 或 偏 到 轴线 的 另 一 侧 时 ，bi、 





18. ТА 
轴线 的 关系 也 用 bi. 

(4) 
MESE 











b; 





柱 ， 表 中 bxh 一 栏 改 用 在 圆 


“全 部 纵 筋 ”一 栏 中 














Ла. 








除 此 之 外 ， 





段 柱 分 别 注 写 。 其 中 p= я Б» h= h+ h 


` hi. 


ее Хан, Я 
有 ;表示 ， 并 使 d= bi+ b= + mo 
柱 纵 筋 。 当 柱 纵 筋 直径 相同 ， 各 边 根 数 也 相同 时 (包括 矩 开 


Ен. М 





хе 
加 中 的 某 项 为 零 或 为 
ЖІ 








ге. 





























ЖУН), ЖА 





柱 纵 筋 分 角 筋 、 








截面 














b rh ai u h З 











三 项 分 别 注 写 (对 于 采 








对 称 配 筋 的 矩形 截 














可 仅 注 写 一 例 


1 





部 筋 ， 对 称 边 省 略 不 注 )。 


(5) 钞 筋 类 型 号 及 卵 筋 肢 数 。 在 贸 筋 类 型 栏 内 注 写 绘制 柱 截 面 形状 及 其 贸 筋 类 型 号 。 


各 种 夭 筋 类 型 图 以 及 第 


标注 与 表 中 相对 应 的 b、 


筋 复合 的 具体 方式 ， 





在 


区 与 柱 身 非 加 密 


L$10@100/200, 
ЕРДЕ 








柱 中 选择 - 
尺寸 bxh、 角 筋 或 全 家 
柱 截面 配 筋 图 - 
工 图 。 
形 截 

















Ж, АЛЫ 








К 
注 写 方式 同 列 
柱 ， 不 需要 注 写 

(ЕДІ 
可 将 其 编 为 同 - 
寸 。 采 用 截 


СМ, 特别 提示 


ня 
























































(6) нет. ЧИН, 


规定 的 几 种 长 度 值 中 取 其 大 者 作为 加 密 
“L”。 例 910@100/250， 表 示范 筋 为 HPB300 级 钢筋 一直 径 910， 加 密 区 间距 为 100， 
23 250: Ф8@100, ЗЕ ЖИВ HPB300 级 钢筋 ， 直 径 8， 


纵 科 ( 当 纵 筋 采用 - 
上 标注 往 截 面 与 轴线 关系 
当 纵 筋 采用 两 种 直径 时 ， 


注 写 方式 表达 





直径 与 间距 。 
Еж 











区 长 度 范围 




















- 定 高 度 范围 内 ， 








柱 截面 









































表 注 写 方式 与 柱 截面 注 写 方式 在 实际 工程 
оен РЕНИ, AMADEA 


须 画 在 
hh 和 编 上 相应 的 类 型 号 。 


Бъ, bA В 











E 表 的 上 部 或 图 上 


当 为 抗震 设计 时 
KEE. HETA ARR БЕЛЕКЕ ТЕРЕП 


PRESE, Ж 





在 其 上 





攻 斜 线 “/” 区 分 柱 端 条 














区 长 度 。 ЕНЕДІ 


在 其 内 部 的 中 心 位 设置 芯 柱 时 ， 
柱 的 起 止 标高 、 全 部 纵 筋 及 夭 筋 的 具体 数值 ( 夭 筋 的 
尺寸 按 构 造 确 定 ， 并 按 标准 构造 详 图 施工 。 
其 与 轴线 的 几何 关系 。 
注 写 方式 中 , 如 柱 的 分 段 截 面 尺寸 和 配 筋 均 相同 , 仅 截面 与 轴线 的 


图 10.3 所 示 。 


间距 沿 柱 全 高 为 100; 


表示 采用 螺旋 夭 筋 ， 为 HPB300 级 钢筋 ， 直 径 910， 加 密 区 间距 为 100, 
区 为 200。 对 抗震 KZ、QZ、 ВМК 
2.， 柱 截面 注 写 方式 «ХАЛ 
柱 截面 注 写 方式 ， 是 在 分 标 
-个 截面 , 按 男 - 


造 详 图 。 





Ара ША: И РЕНЕ Е, 分 别 在 同一 编号 的 
-种 АЛДЫ 会 制 截 面 配 筋 图 ， 并 在 各 个 配 筋 图 上 注 写 截面 
-种 直径 且 图 示 清楚 时 )、 短 筋 的 具体 数值 ， 以 及 在 
һ› 的 具体 数值 的 方式 来 表达 柱 平 法 施 
ЯЕ Е ИТ ШАА АИЙ САУ ТУУ ВА ИЖ 
侧 注 写 中 部 筋 )。 

当 在 某 些 框架 柱 的 - 
要 求 进 行 编 号 ， 继 其 编号 之 后 注 写 芯 
表 法 )， 芯 


首先 按照 列表 法 


芯 柱 定位 随 框架 











系 不 同时 ， 








- 柱 号 。 但 此 时 应 在 未 画 配 筋 的 柱 截面 上 注 写 该 柱 截面 与 轴线 关系 的 具体 尺 
凡 柱 平 法 施工 图 示例 如 


中 采用 都 很 广泛 ， 一 般 来 说 ， 当 建筑 层 
图 纸 数量 多 时 ， 采 用 列表 注 写 可 节约 图 


КИТ: 当 建 筑 层 数 少 或 虽然 层 数 多 但 各 层 配 筋 相同 宜 采 用 截面 法 , 截面 注 写 方式 更 直观 。 
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БЫ 
ПП езенинола 




















的 传统 配 筋 详 图 如 图 10.4 所 示 , 该 柱 为 两 层 层 高 





Д 


= 





























【 例 10-1 ] 某 框架 柱 KZ 
和 3m， 试 按 柱 平 法 截面 法 制图 规则 分 别 作出 首 层 和 二 层 的 
6.600 
L 3.600 

































































法 截面 图 。 











2920 
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ча 


IJ 4.8m 
































в 
Гера) 
ет 
< 
1.200 
8 
8 
[ 1 = 
4 400 1000 600 | 1000 400 [100 
та 
В 104 к21 配 筋 详 图 
【 解 】 
(1) 识 读 柱 配 筋 详 图 ， 分 析 柱 结构 构造 : 图 1 一 1 为 首 层 
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P 柱 配 筋 截面 详 








， 由 图 可 知 











ян ОЕ йан 





KZ1 НЕЖНА 1.200—3.600т, HRA 600mmx600mm, 441% 4625, Ч 


为 3 由 20， 另 一 侧 中 部 筋 为 2 由 20， 加 密 区 德 筋 为 b8@100， 非 加 密 区 短 筋 为 b8@200; 
- 层 标 高 为 3.600 一 6.600m， 截 面 尺寸 为 600mmx600mm， 角 筋 
В 2982100, ЗЕ 


为 二 层 中 柱 配 筋 截面 
24925, ЦИР 52920, ПЖ 
(2) 作 平 法 截面 法 施工 图 ， 按 照 平 法 截面 法 标注 要 求 进行 集中 标注 与 原 位 标注 ， 并 


行 截面 尺寸 、 标 高 标注 ， 完 成 如 图 10.5 所 示 。 











详 图 ，- 












































KZI 
600х600 
4925 
2920 „%Ф8@100/200 
а > 
a 5 
600 
(-1.200-3.600) 
(а) 


В 10. 


Өө рай. (b) ` 


RE 图 


梁 的 平 法 施工 图 系 在 梁 的 平面 布置 来 用 平面 标注 方式 或 截面 
布置 图 ， 应 分 别 按 梁 的 不 同 结构 层 (标准 B 

并 注 明 各 结构 层 的 顶 面 标高 、 相 应 的 结 
应 标注 其 偏心 定位 尺寸 。 


适当 比例 
梁 边 与 柱 边 平 齐 外 ， 


1 
平 









БАЛА ШЫ 
i 标注 方式 包括 集中 标注 与 原 位 标注 , 如 图 
标注 中 的 某 项 数值 不 适 
取 值 优先 。 

以 从 梁 的 任意 一 跨 引 出 ， 标 注 内 容 有 五 项 必 注 值 及 一 


ж 
原 位 标注 表达 梁 的 特殊 数值 。 当 集中 
数值 原 位 标注 。 施 工时 
(1) 梁 集中 标注 。 
项 选 注 值 ， 规 定 如 下 。 
O 梁 编 号 。 梁 的 编号 由 


绘制 ， 


梁平 面 注 写 方式 





的 具体 数值 。 




















， 原 位 标 
梁 集 中 标注 可 





























表 10-6 的 规定 。 


注 方式 是 指 在 梁 的 平面 布置 图 上 分 别 在 不 同 编号 








o0 600 


2620 





LAD 
в. 5006; 600) 
`A SD) 





5 а 








ка й 




















、 将 全 部 梁 与 其 相关 
528. 





对 





10.6 所 示 。 











Hñ! 





4925 
2620 КОЛУ 
= y 
° V 
„КА 


КШ, 


X їй 4Ф8@200. 


标注 方式 表达 。 
M. ЖЛ 
居中 的 梁 ， 





于 轴线 未 


集中 标注 表达 梁 的 通 上 
9 某 部 位 时 ， 


2-2 





进 





梁平 看 











除 


的 梁 中 各 选 一 根 梁 ， 在 其 上 标 














数值 ， 
则 将 该 项 


梁 类 型 代号 、 序 号 、 跨 数 及 有 无 悬 挑 代 号 几 项 组 成 ， 应 符合 
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A 
а. 
ПП 59:85 


集中 标注 :| KL2(2A) 300х650 
Ф8@100/200(2) 2925 
34910 
































(-0100) 
T 十 т т 
лд И E | 
: m. OIS. sH | 
ЕГЕ тт | 
ү YA | 
+ z< ах 
图 10.6 平面 注 写 示例 、 
#106 平 法 染 编号 、 | 
楼 层 框架 梁 KL хх (хх у, (х ХА) х X B) 
屋面 框架 梁 WKL хх SQ > ОСХА) (ОХ X B 22 
а хәл алат (X XA) 为 一 端 有 悬 挑 ， 
框 支 梁 KZL X xx >| S OCO. (X xA) 或 (XXB) Е 
ПИТ т зи МГ бод. охл ХБ (х XB) 为 两 端 有 悬 挑 ， 
АА шире, 悬 挑 不 计 入 跨 数 
悬 挑 梁 XL % хх (X x). (X ХА ос XB) 
井 字 梁 JZE хх (хх). (ХХА) СХ X B) 
y 


Ф 梁 截面 尺寸 ;等 截面 梁 用 bxh RIR 如 图 10.6 中 的 KL2(2A) 所 示 “300mmx650mm” 
表示 : 梁 宽 为 300mm, FZ 650mm; KAMERA bxh СҮ, 表示 (ci Ка ВИК, с 
表示 腋 高 )， 如 图 10.7(a) 所 示 ， 水 平一 侧 加 腋 梁 用 bxh PY... 表示 (ci 表示 腋 长 ，c 表示 及 
宽 )， 如 图 10.7(b) 所 示 ; 悬 挑 梁 且 根部 和 端 部 的 高 度 不 同时 ， 用 斜 线 分 隔 根部 与 端 部 的 高 度 
值 ， 即 为 pxh/h2， 如 图 10.7(c) 所 示 。 

© 梁 短 筋 。 包 括 钢 筋 级 别 、 直 径 、 加 密 区 与 非 加 密 区 间距 及 肢 数 。 短 筋 加 密 区 与 非 加 
密 区 的 不 同 间距 及 肢 数 需 用 “/” 分 隔 ; 德 筋 肢 数 应 写 在 括号 内 。 夭 筋 加 密 区 范围 根据 抗震 
等 级 参照 标注 构造 详 图 取 用 。 图 10.6 中 KL2(2A) 的 “8@100/200(2)” 表 示 : HEWA HPB300 
级 钢筋 ， 直 径 8， 加 密 区 间距 为 100， 非 加 密 区 间距 为 200， 均 为 双 肢 夭 。 
当 抗 震 设计 中 的 非 框架 梁 、 悬 挑 粱 、 井 字 梁 ， 及 非 抗 震 设计 中 的 各 类 梁 采 用 不 同 的 逢 
筋 间距 及 肢 数 时 ， 也 用 斜 线 “/” 将 其 分 隔 开 来 。 注 写 时 ， 先 注 写 梁 支 座 端 部 的 夭 筋 包括 短 
筋 的 夭 数 、 钢 筋 级 别 、 直 径 、 间 距 与 肢 数 ， 在 斜 线 后 注 写 梁 跨 中 部 分 的 夭 筋 间距 及 肢 数 。 
ІМ 1891290 150(4)/2002) ек: #9 НРВЗ00 级 钢筋 ， 直 径 12; 梁 的 两 端 各 有 18 个 四 上肢 
逢 筋 ， 间 距 为 130， 梁 跨 中 部 分 ， 间 距 为 200， 双 上 肢 贸 。 
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@ ж 
或 焊接 的 外 


直 


立 

















РАВ 
HRR 
注 下 部 纵 筋 
“3822; 3% 








且 对 称 配置 。 


示 : 染 的 两 


径 为 25 的 HRB400 级 钢筋 , 用 于 


БИНЕ, 且 须 将 各 角 部 纵 筋 写 在 力 


20 


ян ОЕ йан 





300х750 6Ү500<250 


图 10.7 
(а) 竖 向 加 腋 梁 ， % 


мепеи и 通 长 筋 可 为 相同 或 不 
图 10.6 中 KL2(2A) 的 “2025” RR: 
双 肢 夭 。 所 注 规格 与 根 数 应 根据 结构 受 力 要 求 及 往 筋 肢 
数 等 构造 要 求 而 定 z- 当 同 排 纵 筋 中 既 有 通 长 筋 叉 有 架 立 筋 时 ， 应 用 加 号 “+” 将 通 长 筋 和 架 
号 前 面 * 架 立 筋 写 在 加 号 后 面 的 括号 内 。 例 2922-(49 12) 


№), РЮО, 


其 中 2922 为 通 长 筋 ， 


ЕВА НТ РАНА 跨 相同 通 长 设置 ， 
部 与 下 部 纵 筋 的 配 筋 值 分 隔 开 。 如 某 梁 
JE ЭШЕ 3Ф22, Ж ЕАН 3020. 
H4 
и, ЗИНАДАН G 打头 ， 接 续 注 写 设置 在 梁 两 个 侧 











的 





配 筋 值 ， 
"表示 : 
аня 


”将 上 





ЎА 


梁 


























о БЕНЯ 


» БЕЙІМ: (с) жы 








4912 为 架 立 筋 。 


筋 ， 该 项 为 必 注 值 。 当 梁 





所 注 规格 与 根 数 应 符合 构造 详 





图 











个 侧面 共 配 置 4b10 的 纵 

















梁 侧 
面 的 总 配 筋 
各 配置 3 











需 配 置 受 扭 纵向 钢筋 时 ， 
值 ， 且 对 称 配置 。 例 №6; 





922. 





© R 
差 值 ， 对 
入 括号 内 





位 于 结 
， 无 高 差 时 不 标注 。 图 .. “(-0.100)” #2: 该 梁 项 Ff 


质 面 标高 高 差 ， 2. ЕП 页面 标高 


向 构造 腰 筋 ， 每 侧 各 配置 
注 写 值 以 大 写字 母 f 
22 表示 : 梁 的 两 个 侧 | 








ДЕ 





且 多 数 跨 配 筋 相 


的 要 求 。 图 10.6 中 КІ2(2А) 


头 ， 


差 是 指 相对 于 结构 层 楼 





同 直 径 采 用 搭 接连 接 ( 机 械 连 接 


上 部 通 长 筋 为 2 根 


时 ， 此 项 可 加 
集中 标注 处 写 


ін) 


2450 时 ， 须 
的 总 配 筋 值 ， 
J “G4$10” X 


ЛШ ЫЛЕ h 


w 














2910. 
接续 注 写 设置 在 梁 两 个 侧 
ИСА 6922 受 扭 纵 筋 ， 每 侧 





国标 高 的 高 











构 夹层 的 梁 ， 则 指 相对 











| 标高 0.1m。 











结构 夹层 楼 





В 








标高 的 高 差 。 有 高 差 时 ， 须 将 其 写 








而 标高 低 于 其 
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A 
ШІ тнл 


(2) 梁 原 位 标注 。 


O 梁 支 座 上 部 纵 筋 。 该 部 位 包含 通 长 筋 在 内 的 所 有 纵 筋 。 当 上 部 纵 筋 多 于 一 排 时 ， 





“/” 将 各 排 纵 筋 自 上 而 下 分 开 ， 
25: 当 同 排 纵 筋 有 两 种 直径 时 ， 








筋 为 4 和 25， 下 一 排 纵 筋 为 2 


如 图 





























10.6 中 КІ2(2А) “6Ф25 4/2” 表 示 : 表示 上 一 排 纵 


用 “+” 将 两 种 直径 纵 筋 相 联 ， 





且 角 部 纵 筋 写 在 前 面 ， 如 图 10.6 中 К12(2А)йй “2925-2022” RIR: 梁 支 座 上 部 有 四 根 纵 


№, 2825 放 在 角 部 ，2 昌 22 ЖЕН 


边 ， 但 不 相同 时 ， 应 在 支 座 两 边 分 别 标注 。 


© 梁 下 部 纵 筋 。 下 部 纵 筋 多 
纵 筋 有 两 种 直径 时 ， 同 样 用 “+” 
不 全 伸 入 支 座 时 ， 将 梁 支 座 下 部 纵 筋 减少 的 数量 写 在 括号 





部 ， 当 梁 中 间 支 座 两 边 


将 两 种 异 径 纵 筋 相 联 ， 





的 上 部 纵 筋 相同 时 ， 可 仅 标 注 一 


于 一 排 时 ， 同 样 用 “/” 将 各 排 纵 筋 自 上 而 下 分 开 。 同 排 
w S iya 梁 下 部 纵 筋 


‚ Ш “6925 2(-2)/4” 表 示 : Е 


НАЯ 2825, RAMBA BE, FHAA 4925, йемек. 


当 梁 的 集中 标注 中 已 经 按 规定 分 别 注 写 了 梁 上 部 和 下 部 均 
< 





在 梁 下 部 重复 做 原 位 标注 。 
当 梁 设置 竖 向 加 腋 时 ， 加 腋 部 位 - ШТІ 下 部 以 Y 打头 注 写 在 括号 内 ， 


梁 设 置 水 平 加 及 时 ， 水平 加 及 内 上 、 下 部 协 纵 盘 应 在 知 腑 支 座 上 部 以 Y 打 


上 下 部 斜 纵 筋 之 间 用 “/” 分 隔 ， 如 图 10.8 ЭРК. ^^ 
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ыы 则 不 需 


Ё 写 在 括号 内 ， 












































KL 13) 300/700 500-250 К Х J. 
2100100/202) 2925 47 2 
N4%18 L NN 
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Қы 6925 4/2 || 6825 4/2 6825 4/2 4625 
(Ү4 $25) 4925 (Ү4 925) 36 (4 4825 (4925) 
№0 | 
+ 
(a) 
KL(2A) 300x650 
$8@100/200(2) 2625 
G4$%10 2 
4625| 0-100) 6625 42 | 
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6925 2/4 
300х700 РҮ500-250 
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4625 4925 
77816 
255 | $8@100(2) 





НЕЕ — 3 








Е 10.8 加 腋 梁 平面 注 写实 例 
(а) 竖 向 加 腋 梁 ，(b) 水 平 加 腋 梁 


(b) 


ян ОЕ ан 




















© 附加 德 筋 或 吊 筋 。 将 其 直接 画 在 平面 图 中 的 主 梁 上 ,用 引线 注 明 总 配 筋 值 ; 当 多 数 
附加 德 筋 或 吊 筋 相同 时 ， 可 在 梁平 法 施工 图 上 统一 注 明 ， 少 数 与 统一 注 明 值 不 同时 ， 再 引 
原 位 引 注 ， 如 图 10.9 所 示 。 





















































аз ЕН) 
| ш | my | 
жж 


次 梁 
El О | | ево) 


| ‚| Ц | 
图 10.9 МЕУ БАИ VA 
КА 
@ 当 在 梁 上 集中 标注 的 内 容 , 不 适用 于 某 跨 或 某 悬 挑 部 分 时 ,* 则 将 其 不 同 数值 原 位 标 
注 在 该 跨 或 该 悬 挑 部 位 ， 施 工时 应 按 原 位 标注 数值 取 用 也 在 梁平 法 施工 图 中 ， 当 局 部 梁 的 
布置 过 密 时 ， 可 将 过 密 区 用 虚线 框 出 ， 适当 放大 比例 后 理 用 平面 注 写 方式 表示 ， 如 图 10.10 
所 示 。 RA 
2， 梁 堆 面 注 写 方式 , 25 
梁 截 面 标注 方式 是 指 在 分 标准 层 绘制 的 梁平 面 布置 图 上 ， 分 别 在 不 同 编号 的 梁 中 各 先 
ЖЕЛИШ Ө S НАС А, 并 在 其 上 标注 截面 尺 才 和 配 筋 具体 数值 的 方式 来 表达 梁平 法 
施工 图 。 对 所 有 梁 按 平面 注 写 方式 的 规则 进行 编号 ， .从 祖 间 编号 9 梁 中 选择 一 根 粱 ， 先 将 
“ 单 边 截面 号 ” 画 在 该 梁 上 ， 再 将 截面 配 盘 详 图 画 在 本 图 或 其 他 图 上 。 当 某 梁 的 顶 面 标高 与 
结构 层 的 楼 面 标高 不 同时 尚 应 继 其 梁 编 号 后 注 写 顶 面 标高 高 差 ( 注 写 规定 与 平面 注 写 方 
式 相 同 )。 < ху 
截面 标注 2 КЕКТҮҮ; шиг! 与 平面 标注 方式 结合 合 使 用 。 在 梁平 法 施工 图 中 ， 
当局 部 梁 的 布 洛 过 密 时 ， 除 了 采用 截面 注 写 方式 表达 外 ， 也 可 将 过 密 区 用 庶 出 ， 适 当 
放大 比例 后 再 用 平面 注 写 方式 表示 。 应 用 截面 注 写 方式 表达 的 梁平 法 施工 图 示例 如 图 10.11 
所 示 。 


Ма, 特别 提示 
梁平 面 注 写 方式 与 梁 截 面 注 写 方式 相 比 ， 梁 平面 注 写 方式 应 用 更 加 广泛 。 
【 例 10-2】 某 框架 梁 KL2 的 传统 配 筋 详 图 如 图 10.12 所 示 ， 该 梁 共 两 跨 且 每 跨 除 下 部 





















































Ди 














































































































纵 筋 外 其 余 配 筋 相同 ， 该 梁 的 标高 比 所 在 楼 层 低 50mm， 试 按 梁 平 法 制图 规则 转化 为 梁平 
法 施工 图 。 
【 解 】 





(1) 识 读 该 梁 配 筋 详 图 ， 分 析 柱 结构 构造 :该 梁 的 编号 为 KL2(2)， 截 面 尺 寸 为 
250mmx600mm， 加 密 区 夭 筋 为 b8@100， 非 加 密 区 夭 筋 为 b8@200， 上 部 通 长 筋 为 2%25, 
端 支 座 附加 筋 为 1920， 中 间 支 座 处 上 排 附加 筋 为 1 由 25， 中 间 支 座 处 下 排 附 加 筋 为 2 和 920， 
第 一 跨 下 部 纵 筋 为 3822， 第 二 跨 下 部 纵 筋 为 3922， 两 跨 的 构造 腰 筋 均 为 4912。 
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а. 
ПП жзнд 














| ш 600 























200200 200200 
++ + 


Ó Ó 


КЕННИ 1:25 








1820 2625 2825 26201-5. 3925 





$8(@)200 





2-2 1: 10 5). 3—31:10 


s 24042 жие копие 
(2) ВЕЗЕ 我 昭平 法 截面 法 标注 要 求 进 行 集中 标注 与 原 位 标注 ， 完 成 图 如 
图 10.13 所 示 。 


KL2(2) 

250-600 

$8@100/200(2) 

2825:3%22 

|94912 

(50,050) 3625/2620 3625 


2$25+1$20 
Е | м 
В 10.13 ЖЕЖ КІ2 平 法 标注 图 
СРЕ ВЕЕТ 


有 梁 楼 盖 板 平 法 施工 图 ， 指 在 楼 面板 和 屋面 板 布 置 图 上 ， 采 用 平面 注 写 的 表达 方式 。 
板 平面 注 写 主要 包括 板块 集中 标注 和 板 支 座 原 位 标注 。 为 方便 设计 表达 和 施工 识 图 ， 规 定 
结构 平面 的 坐标 方向 : 当 两 向 轴 网 正 交 布置 时 ， 图 面 从 左 至 右 为 站 向 ， 从 下 至 上 为 了 向 ， 
当 轴 网 转折 时 ， 局 部 坐标 方向 顺 轴 网 转折 角度 做 相应 转折 ; 当 轴 网 向 心 布置 时 ， 切 向 为 X 
向 ， 径 向 为 了 向 ; 此 外 ， 对 于 平面 布置 比较 复杂 的 区 域 ， 如 轴 网 转折 交界 区 域 、 向 心 布置 
的 核心 区 域 等 ， 其 平面 坐标 方向 应 由 设计 者 另行 规定 并 在 图 上 明确 表示 。 
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1. 板块 集中 标注 

板块 集中 标注 的 内 容 为 : 板块 编号 ， 板 厚 ， 贯 通 纵 筋 ， 以 及 当 板 面 标高 不 同时 的 标高 高 差 。 

(1) 板块 编号 。 对 于 普通 楼 面 ， 两 向 均 以 一 跨 为 一 板块 ; 对 于 密 肋 楼 盖 ， 两 向 主 梁 ( 杠 
架 梁 ) 均 以 一 路 为 一 板块 ( 非 主 梁 密 肋 不 计 )。 所 有 板块 应 逐一 编号 ， 相 同 编号 的 板块 可 择 其 
-做 集中 标注 ， 其 他 仅 注 写 置 于 圆圈 内 的 板 编号 ， 以 及 当 板 面 标高 不 同时 的 标高 高 差 。 板 
块 编号 按 表 10-7 的 规定 。 












































表 10-7 ”板块 编号 











< 

(2) КВ. ЖЕН п=Х X X (为 垂直 于 板 面 的 厚度 六 当 悬 挑 板 的 端 部 改变 截面 厚度 
时 ， 用 和 斜 线 分 隔 根 部 与 端 部 的 高 度 值 ， 注 写 为 = сх: 当 设 计 已 在 图 注 中 统一 注 
明 板 厚 时 ， 此 项 可 不 注 。 

(3) 贯通 纵 筋 。 贯 通 纵 筋 按 板块 的 RN 写 ( 当 板块 上 部 不 设 贯 通 纵 筋 时 则 
不 注 )， 并 以 ВАЖЕН, АТИ Е Вет КЖ КЕӨ Е; X ERANA X 打头 ， 
к. Y 打头 ， 两 向 JORA ад 同时 则 以 X&Y 打头 。 

当 为 ы 
当 在 某 些 
пш у Үс 打头 注 写 Хх 

当 贯 通 筋 采 用 міні й “Ш” жн. 表达 为 $xx/yy@xxx， 表 示 直 径 为 xx 
ҮТҮ? уу 的 钢筋 二 ог пий хо, 直径 xx 的 钢筋 的 间距 为 xxx 的 2 倍 ， 直 径 
уу рена 的 2 倍 。 
) 板 面 标高 高 差 。 板 面 标高 高 差 系 指 相对 于 结构 层 楼 面 标高 的 高 差 ， 应 将 其 注 写 在 

да 且 有 高 差 则 注 ， 无 高 差 不 注 。 

如 ， 有 一 楼 面板 块 注 写 为 : LB5 7-10 
В: X%12@120; Y$10@110 
表示 5 号 楼 面板 , 板 厚 110, 板 下 部 配置 的 贯通 纵 筋 X 向 为 12@120, 了 向 为 910@110; 
板 上 部 未 配置 贯通 纵 筋 。 

如 ， 有 一 楼 面板 块 注 写 为 : LB5 7-10 
В: Х$10/12@100; Y$10@110 
表示 5 号 楼 面板 ， 板 厚 110， 板 下 部 配置 的 贯通 纵 筋 蕊 向 为 电 10、 业 12， 业 10 5$12 之 
ІҢІНІРЕ Ж 100: н 板 上 部 未 配置 贯通 纵 筋 。 

如 ， 有 一 楼 面板 块 注 写 XB2 1-150/100 
В: Хс&\Ус$8@200 

表示 2 号 楼 面 悬 挑 板 ， 板 厚 根部 厚 130， 端 部 厚 100， 板 下 部 配置 构造 钢筋 双向 均 为 
$8@200. 
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A 
ПП жзнд 


2. 板 支 座 原 位 标注 


板 支 座 原 位 标注 的 内 容 为 : 板 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 和 悬 挑 板 上 部 受 力 钢筋 。 板 支 座 原 
位 标注 的 钢筋 ， 应 在 配置 相同 跨 的 第 一 跨 表 达 ( 当 在 梁 悬 挑 部 位 单独 配置 时 则 在 原 位 表达 )。 
在 配置 相同 跨 的 第 一 跨 ( 或 梁 上 其 挑 部 位 ), 垂直 于 板 支 座 ( 梁 或 墙 ) 绘 制 一 段 适宜 长 度 的 中 粗 实 
线 ( 当 该 筋 通 长 设置 在 悬 挑 板 或 短 跨 板 上 部 时 ， 实 线段 应 画 至 对 边 或 贯通 短 跨 )， 以 该 线段 
代表 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 ， 并 在 线段 上 方 注 写 钢筋 编号 (如 四 、@ 等 )、 配 筋 值 、 横 向 连续 





布置 的 跨 数 ( 注 写 在 括号 内 ， 
如 (XX) 为 横向 布置 


横向 布置 的 跨 数 及 两 端的 悬 氛 


且 当 为 一 跨 时 可 不 注 )， 
的 跨 数 ，(XXA) 为 横向 布置 的 跨 数 及 一 端的 悬 挑 梁 部 位 ，(XXB) 为 
梁 部 位 。 





以 及 是 否 横向 布置 到 梁 的 悬 挑 端 。 


板 支 座 上 部 非 贯 通 筋 自 支 座 中 线 向 跨 内 的 伸 出 长 度 ， 注 写 在 线段 的 下 方位 置 。 当 中 间 支 











座 上 部 非 贯通 纵 筋 





[н] Ж ЕРУ (И 





对 称 伸 出 时 ， 仅 在 支 座 一 侧线 段 下 方 标注 伸 出 长 度 ， 另 一 侧 不 
注 ， 当 向 支 座 两 侧 非 对 称 伸 出 时 ， 在 支 座 两 侧线 段 Fani en, Ш 





如 图 











10.14 所 示 。 
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SE 81014 板 支 座 上 жатта 


\ 
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(а) ХИМН 





出 съ) Зевин 


AR Bz mi А траен a 上 部 通 长 纵 筋 ， 贯 通 全 跨 或 伸 出 至 全 悬 
只 注 明 非 贯 通 筋 另 一 侧 的 伸 出 长 度 值 ， 如 图 10.15 所 示 。 
жїн 


挑 一 侧 的 长 度 值 永 注 ， 
覆盖 短路 





KEANE ”覆盖 悬 挑 板 一 侧 的 仲 出 长 度 不 注 









业 10Q100 
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10.15 ” 板 支 座 非 贯通 筋 贯通 全 跨 或 伸 出 至 悬 挑 端 








当 板 支 座 为 弧 形 ， 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 呈 放射 状 分 布 时 ， 配 筋 间距 的 度量 位 置 并 加 注 








“放射 分 布 ” 四 字 ， 必 要 时 补 绘 平 


























10.17 所 示 。 
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配 筋 图 ， 





如 图 








10.16 所 示 。 关 于 悬 挑 板 的 注 写 方式 如 


ян ОЕ йан 
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М\ ШАЙЫР ШЕР e 
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а 77“ > 
я 
В 10.16 弧 形 支 座 处 放射 配 筋 
п Тт т 
| | | 
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S [хво л=120/80 
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9 |Т:Х9840150 











В 10.17 ВУЗЕ 


在 板 平面 布置 图 中 ， 不 同 部 位 的 板 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 及 悬 挑 板 上 部 受 力 钢 筋 ， 可 仅 
在 一 个 部 位 注 写 ， 对 其 他 相同 者 则 仅 需 在 代表 钢筋 的 线段 上 注 写 编号 及 按 本 条 规则 注 写 横 
向 连续 布置 的 跨 数 即 可 。 

如 在 板 平面 布置 图 某 部 位 , 横 跨 支承 粱 绘制 的 对 称 线段 上 注 有 GD 业 12@100(SA) 和 1500， 
表示 支 座 上 部 @ 号 非 贯通 纵 筋 为 岂 12@100， 从 该 跨 起 沿 支承 梁 连 续 布置 5 跨 跨 加 梁 一 端的 悬 挑 
端 ， 该 筋 自 支 座 中 线 向 两 侧 跨 内 的 伸 出 长 度 均 为 1300， 在 同一 板 平面 布置 图 的 另 一 部 位 横 跨 
梁 支 座 绘制 的 对 称 线段 上 注 有 @(2) 者 ， 系 表示 该 筋 同 @ 号 纵 筋 ， 沿 支承 梁 连 续 布置 2 跨 ， 
且 无 梁 悬 挑 端 布置 。 此 外 ， 与 板 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 垂直 且 绑 扎 在 一 起 的 构造 钢筋 或 分 布 
钢筋 ， 一 般 由 设计 者 在 图 中 注 明 。 采 用 平面 注 写 方式 表达 的 楼 面板 平 法 施工 图 示例 如 
4 10.18 所 示 。 










































































305 


建筑 结构 基础 与 识 图 
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ян ОЕ ан 








Шел 知识 导航 
混凝土 保护 层 与 钢筋 锚固 要 求 


Ша а КЕЛШЕ ЙЕН 
Ж 10-8 取 用 。 





表 10.8 au 


环境 类 别 





室内 干燥 环境 








无 侵蚀 性 静水 浸没 环境 
室内 潮湿 环境 : 
а д PIS 
ЕТЕ эжин кшн, 
Е РЕНОВА ВСКЕН ЖЕТІЛІП! 
= 室内 潮湿 环境 ， я 
т 水 位 频繁 变动 环境 ж! 


寒冷 地 区 的 露天 环境 ; 
和 寒冷 地 区 区 冰冻 线 以 上 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 
严寒 和 寒冷 地 区 水 位 变动 区 环境 ; 
а | 受 除 冰 盐 影响 环境 ; 
---- 
мен: 
b | 受 除 冰 盐 作用 环境 ; 
海岸 环境 
四 海水 环境 
五 受 人 为 或 自然 的 侵蚀 性 物质 影响 的 环境 
注 : 1. 室内 潮湿 环境 是 指 构件 表面 经 常 处 于 结 露 或 湿润 状态 的 环境 。 
2. 严寒 和 塞 冷 地 区 的 划分 应 符合 现行 国家 标准 《民用 建筑 热 工 设计 规范 》(GB 50176 一 1993) 的 有 关 规 定 。 
3. 海岸 环境 和 海风 环境 宜 根据 当地 情况 ， 考 虑 主导 风向 及 结构 所 处 迎风 、 背 风 部 位 等 因素 的 影响 ， 
由 调查 研究 和 工程 经 验 确定 。 
4. 受 除 冰 盐 影响 环境 是 指 受 到 除 冰 盐 盐 筋 影响 的 环境 ， 受 除 冰 盐 作 用 环境 是 指 被 除 冰 盐 溶液 溅 射 的 
环境 以 及 使 用 除 冰 盐 地 区 的 洗车 房 、 停 车 楼 等 建筑 。 
5. 暴露 的 环境 是 指 混凝土 结构 表面 所 处 的 环境 。 
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(2) 受 拉 钢筋 基本 锚固 长 度 hor Lee В 4-2 取 用 , 受 拉 钢筋 锚固 长 度 1、 lae 可 按 表 10-9 
取 用 。 



































10-9 受 拉 钢 筋 抗震 锚固 长 度 /se、 抗 震 锚 固 长 度 le 





非 抗震 
1. 4 不 应 小 于 200. 

2. 锚固 长 度 修正 系数 & 按 表 10-10 取 用 ， 当 多 于 一 项 时 ， 可 按 连 乘 计算 ， 但 不 应 
һ=5һ | leteh | 50.6. 
3. GE 为 抗震 锚固 长 度 修正 系数 ， 对 一 、 二 级 抗震 等 级 取 1.15， 对 三 级 抗震 等 级 取 
1.05， 对 四 级 抗震 等 级 取 1.00 














表 10-10 ” 受 拉 钢筋 抗震 锚固 长 度 修正 系数 绩 一 













锚固 条 件 
带 肋 钢 筋 的 公称 直径 大 于 25 
环 氧 树脂 涂 层 带 肋 钢筋 
施工 过 程 中 易 受 扰动 的 钢筋 

















注 : 中 间 时 按 内 插值 。 


аа 
错 固 区 保护 层 厚度 4 为 锚固 钢 筋 直径 ， 






(3) 纵向 受 拉 钢 筋 绑扎 搭 接 长 度 Yie,, lo IZK 10-11 取 用 。 


НЕГЕЛІ ТІКТІ 






ЖАМ л, 1, | YE: 
D 当 直 径 不 同 的 钢筋 搭 接 时 ， 从 三 按 | 纵向 钢筋 搭 接 
鹿 径 较 小 的 钢筋 计算 。 接头 面积 百 分 
2. 任何 情况 下 不 应 小 于 300mm。 
з. RPG 为 纵向 受 拉 钢筋 拱 接 长 度 修 
正 系数 。 当 纵向 钢筋 搭 挂 接头 百分率 为 
表 的 中 间 值 时 ， 可 按 内 插 取 值 

















掌握 了 平 法 的 平面 制图 规则 以 后 ， 就 可 对 结构 图 进行 读 识 。 但 运 
乐 只 是 构件 控制 截面 处 的 特征 值 ， 因 为 读者 必须 进一步 配合 规范 构造 详 
够 真正 理解 设计 者 意图 ， 读 懂 结 构 施 工 图 。 
规范 的 构造 详 图 内 容 较 多 ， 本 书 节选 了 部 分 详 图 ， 柱 构造 详 图 如 图 10.19 所 示 ， 梁 如 
到 10.20、 图 10.21 所 示 ， 有 梁 楼 盖 构 造 详 图 如 图 10.22 所 示 。 读 者 可 参看 G101 系列 的 规 
范 图 集 继续 深入 学 习 。 



































继续 读 识 ， 才 能 
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结构 施工 图 是 表达 建筑 物 的 结构 形式 及 构件 布置 等 图 样 ， 是 建筑 施工 的 依据 。 结构 
施工 一 般 包括 结构 施工 图 目录 、 结 构 设计 说 明 、 基 础 平面 图 、 楼 层 结 构 平面 图 、 结 构 构 
件 详 图 等 。 基础 平面 图 、 结 构 楼 层 平面 图 都 是 从 整体 上 反映 承重 构件 的 平面 布置 情况 ， 
是 结构 施工 图 的 基本 图 样 ， 结 构 构 件 详 图 表达 构件 的 形状 、 尺 寸 、 配 筋 及 与 其 他 构件 的 
ХА. 

钢筋 混凝土 结构 柱 、 梁 、 板 等 结构 施工 图 的 表达 主要 采用 平面 整体 表示 方法 ， 图 纸 
的 表达 参照 国家 标准 图 集 11G101 的 规则 ,学 习 者 必须 学 习 平面 整体 表示 方法 制图 规则 ， 
能 够 将 传统 表达 方法 的 施工 图 转换 成 平面 整体 表示 法 施工 图 。 

柱 、 梁 、 板 标准 构造 详 图 是 国家 对 于 这 些 基本 结构 构件 钢筋 设计 与 施工 的 基本 要 求 ， 
是 对 柱 、 梁 、 板 构件 钢筋 配置 的 详细 表达 。 





ян Ч ОЕ ан 





Сз я) 








一 、 填 空 题 
1， 一 套 完 整 的 房屋 施工 图 通常 包括 : 三 个 专业 。 
2， 结 构 施 工 图 是 表达 建筑 物 的 。” 系统 如 何 布局 ， penas Жж. ЖФ. 
3. 结构 构件 种 类 比较 多 ， 在 结构 施工 图 中 常用 代号 表示 ， 如 板 采用 代号 ‚ ж 
采用 代号 ， 构 造 柱 采用 代号 ， 基 础 采用 代号 ， 楼 梯 板 采用 代号 
4. 在 平面 图 中 配置 双 层 钢筋 时 ， 底 层 钢 筋 弯 钧 应 朝 22» WAM 5408 
5， 配 双 层 钢筋 的 墙 休 ， 在 配 筋 立 面 中 ， паннен ` ТЈ 
钢 应 朝 e 
6， 柱 编号 由 类 型 代号 和 序号 组 成 ， ака» ， 梁 上 柱 的 代号 为 
， 汞 柱 的 代号 为 
T ВАНА РЕНА, 框架 梁 的 代号 为 ， 屋 面 
ЕЖИК, ВИЖУ ; 车 编 号 中 出 现 字母 A 则 代表 该 梁 
， 若 编号 中 出 现 字母 B АЖ 5 





8. наадна ТЕГІ 90.10008, 
则 该 梁 顶 面 标高 为 } Ж Жа RT а ЖЕ (005008, 则 该 梁 顶 面 标高 
为 А 则 该 梁 顶 面 标高 为 

ЯНА FERLA p Am as k AAP > * 图 面 从 左 至 右 为 “向 ， 从 下 至 上 为 








10. 框架 梁 的 巷 筋 加 密 区 长 度 取 值 与 梁 的 高 度 以 及 抗震 等 级 有 关 ， 抗震 等 级 为 一 级 时 


























加 密 区 长 度 取 为 。 ;抗震 等 级 为 三 级 时 ， 加 密 区 长 度 取 为 
二 、 选 择 题 
1. 在 结构 施工 图 中 若 粗 实 线 采用 的 线 宽 为 p»， 则 中 实 线 采用 ( ) 
А. 0.25b В. 0.56 С. 0.7Ь D. b 
2. 建筑 施工 图 的 图 号 代号 为 (  )， 结 构 施工 图 的 图 号 代号 为 ( ) 
A. J, J B. J, G C. G, G D. G, J 


3， 下 列 选 项 中 柱 类 型 与 代号 不 符 的 是 ( ). 
А. KZ; ЕЖЕ В. KZZ; ЖЖЖ С. LZ; ЖЕЖ D. XZ; ЗА 
4 在 柱 平 法 施工 图 中 必须 注 明 各 柱 的 根部 标高 ， 其 中 梁 上 柱 的 根部 标高 为 ( ). 
A， 梁 底面 标高 В. Жфжа C， 梁 顶 面 标高 D. 板 顶 标高 
5. 在 柱 平 法 施工 图 中 必须 注 明 各 柱 的 根部 标高 ， 框 架 柱 的 根部 标高 为 ( — ). 

А. 基础 底面 标高 в 基础 顶 面 标高 с 首 层 建筑 标高 D. 首 层 结构 标高 
6， 当 圆柱 采用 螺旋 夭 筋 时 ， 需 在 夭 筋 前 加 字母 (  ), 

А. ТХ B. L с. x D. LW 
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4 


ща. 
ШІ т#л 


7， 梁 集中 标注 共 包括 六 项 内 容 ， 其 中 五 项 为 必 注 值 ， 只 一 项 为 选 注 值 的 是 ( ), 





A. 编号 В. вм с. ЕЖА D. 标高 高 差 
8 梁 侧 构造 筋 在 钢筋 前 加 字母 ( )， 其 搭 接 与 锚固 长 度 取 为 ( 
A. G, 124 B. G, 154 C. N, 124 D. N, 154 
9 板 集中 标注 贯通 筋 以 字母 ( 。”) 代 表 上 部 ， 以 字母 ( ) 代 表 下 部 。 
A. B, T B. T, B с. 5, Ж р. Х, 5 
10. ЖЖНФЕНЖАЯИФЕНТЛ БҚ). 
А. 104 в. 124 С. 154 D. 204 
=. на 
1， 在 结构 施工 图 中 若 粗 实 线 采用 的 线 宽 为 b， 则 细 实 线 采用 0.25b。 со) 
2， 标 注 圆柱 的 截面 尺寸 是 在 圆柱 直径 前 加 字母 R。 ХА C 
.在 结构 施工 图 中 若 粗 实 线 采用 的 线 宽 为 b， 则 细 实 线条 用 0250。 ( ) 
4. НМ 9910(0100/200 表示 为 HPB300 AB. “直径 为 b10mm， 加 密 区 间距 为 
100mm， 非 加 密 区 间距 为 200mm。 ‚ Xx ( ) 
5， 梁 平面 注 写 包括 集中 标注 与 原 位 标注 ， ЖЕНЕ. ( ) 


Я 100mm, ЯЕ Ф ЗБ 200mm, 4734 ЖА. 
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6. Ж ЖЕМ 2 $10@100/200(2) Ж + % HPB300 级 钢筋 ， 直 径 为 b10mm， 加 密 区 间距 


7， 有 梁 楼 盖 平 法 施工 图 中 常 在 集中 标注 中 表示 板 贯通 筋 
8， 梁 上 部 架 立 筋 与 支 座 负 筋 的 搭 拉 长度 取 150mm Д 、 


9. 梁 端 部 纵 筋 的 锚 国 主 要 采用 索 折 锚固 。 Xr 
10， 板 端 部 支 座 为 当时 ， АВА 154. 
四 、 简 答题 


Жы Н Т ат 
2， 阅 读 全 能 的 结构 施工 图 步 又 是 什么 

3. 什么 是 平 法 ? 

4， 柱 平 法 的 表示 方法 有 哪些 ? 试 说 说 它们 的 不 同 

5 梁平 法 的 表示 方法 有 哪 两 种 ? 梁 集 中 标注 内 容 有 哪些 ? 

五 、 作 图 题 

1. 在 图 10.2 或 图 10.3 中 选择 一 根 柱子 ， 试 用 传统 的 构件 表示 方法 将 其 表示 出 来 。 

2. 在 图 10.10 或 图 10.11 中 选择 一 根 框架 梁 ， 试 用 传统 的 构件 表示 方法 将 其 表示 出 来 。 
3. 在 图 10.18 中 选择 一 块 楼 板 ， 试 用 传统 的 构件 表示 方法 将 其 表示 出 来 。 
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4 建筑 物 内 地 面 设计 标高 上 0 000 相当 于 绝对 标高 42150 Ж. 


|95041:2 ЖЖРЯВТЕ. 





5 本 工程 全 部 尺寸 以 mm 为 单位 ， 标 高 以 米 为 单位 ， 
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